ANNALEN Vo. 2. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LXIV. 


I. Ueber den Zusammenhang zwischen den Atom- 
columen und Atomgewichten der flüssigen or- 
ganischen Verbindungen; von C. Léwig. © 

107 

I. der zweiten Auflage meiner organischen Chemie, von 

welcher bereits die erste Lieferung erschienen ist, habe 

ich in Beziehung auf die Atomvolumverhältnisse der or- 
ganischen Verbindungen folgende Sätze aufgestellt: 

1) Die Atomvolume der organischen Verbindungen ste- 
hen in einem einfachen Verhältnisse zu ihren Atom- 
gewichlen; 

2) die normalen Verhältnisse, welche die organischen 
Verbindungen in ihrem gasförmigen Zustande zei- 
gen, sind nur Folge von den normalen Molecular- 
zuständen der festen und flüssigen Verbindungen. 

Da ich den Weg, welcher mich zur Aufstellung die- 
ser Sätze veranlafste, in dem genannten Werke, der 
gleichförmigen Bearbeitung wegen, nur andeuten konnte, 
ich aufserdem bei der Berechnung der Atomvolume die 
Temperatur, bei welcber die specifischen Gewichte be- 
stimmt wurden, nicht berücksichtigte, sich daher nicht al- 
lein Zweifel über die Richtigkeit der angegebenen Atom- 
volume, sondern auch über die aufgestellten Sätze er- 
heben mulsten, so werde ich in einigen Abhandlungen 
den Gang meiner Untersuchung bekannt machen, und 
daran Schlüsse über die Zusammensetzung der organi- 
schen Verbindungen knüpfen. 

Ob die Atomvolume von Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff unter sich gleich grofs? oder ob sie eine 
verschiedene Ausdehnung haben? dieselbe aber in allen 
Verbindungen beibehalten? oder ob Veränderungen ein- 
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treten, und nach welchem Gesetze? Ferner woher es 
komme, dafs durch Hinzutreten von nur wenigen Ato- 
men Sauerstoff sich das specifische Gewicht des Kohlen- 
wasserstoffs so bedeutend vermehrt? sind die Fragen, 
welche zu beantworten sind. 

Ich habe sehr viele Berechnungen angestellt, um die 
Atomvolume der Bestandtheile der organischen Verbin 
dungen zu bestimmen, und habe, je nachdem ich von 
Verbindungen ausging, verschiedene Werthe für ihre Vo- 
lume erhalten, mit denen ich oft ganze Reihen von Ver- 
bindungen, mit den gefundenen Resultaten übereinstim- 
mend, berechnen konnte; nie aber war es mir möglich 
Zahlen zu erhalten, welche ich auf die Mehrzahl der 
organischen Verbindungen, deren specifisches Gewicht 
bekannt war, anwenden konnte; stets ergaben sich be. 
deutende Abweichungen, deren Ursache ich in den mei- 
sten Fällen nicht einzusehen vermochte. Aber sicher 
kann angenommen werden, dafs für die Ausdehnung der 
Atome ähnliche Gesetze herrschen, wie für die Gewichte 
derselben. Als Beleg für das Gesagte will ich einige 
hierauf Bezug habende Berechnungen mittheilen. 

Nach den Beobachtungen von Gay-Lussae ist das 
Atomvolum des Aethers, 40° unter seinem Siedpunkte, 
628. 

Nach Liebig ist das Atomvolum des Acetons, 37° 
362,5 
0,925 


unter seinem Siedpunkte, =458 und, 40° unter dem 


Siedpunkte, 455. 

Der Weingeist hat nach den Berechnungen von Gay- 
Lussac, 40° unter seinem Siedpunkte, ein Atomvolum 
von 737, und der Holzgeist, nach Dumas und Peli 
got, bei der gleichen Temperatur, ein Atomvolum 1.708 

— 500. 
Ferner ist das Atomvolum des Kartoffelfuselöls nach 
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Cahours, 117° unter dem Siedpunkte, 


‘ 


und nach den Gay-Lussac’schen Contractionen fiir den 
Weingeist berechnet, bei 40° unter dem Siedpunkte, ein 
Volum von 1452. 


Die Atomvolume der genannten Verbindungen und - 
ihre Formeln sind daher bei correspondirenden Tempe- 


raturen: 
Aether C, H, O 628 
Aceton C,H, O 
Weingeist C, H, O, 737 
Holzgeist C,H, O, 
naz Fuselöl C,oH,, O, M452, 


Zieht man vom Atomvolum des Aethers das vom 
Aceton ab, so bleibt für CH, =173. 

Durch Subtraction des Atomvolums vom Holzgeist 
von dem des Weingeists bleibt für C,H, =237. 

Die Differenz von CH, und C,H, =237 — 173 
—=64 für das Atomvolum des Kohlenstoffs 40° unter sei- 
nem Siedpunkte. 

Das Atomvolum 


173 —64=109 und 


für 2 At. Wasserstoff ist demnach 


Nun ist C,H, 
— 528,5— 995 für 


= 4.644 5.54,5—5285 und 628 
das Atomvolum des Sauerstoffs. 


4 Atomvol. Kohlenstoff =4.64 =256 
a: 5 Wasserstoff =5.54,5=272,5 
1 Sauertoff = 995 
=1 Atomvol. Aether = 628 
und: 
3 Atomvol. Kohlenstoff =3.64 =—=192 
3 - Wasserstoff =3.54,5=163,5 - 
| - Sauerstoff = 995 
=I Atomvol. Aceton 455,0. 


Mit diesen Zahlen läfst sich das Atomvolum vieler u 
Verbindungen ziemlich genau berechnen. Aber schon 
beim Weingeist, Holzgeist und Fuselöl ergeben sich zu 
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Differenzen, um als Beobachtungsfehler 


men werden zu können. 
So ist für Weingeist: 


O,= 4.644 5 
Holzgeist: 
2.644 4.545+2.995= 555 


F 


H, 


iir 
O,= 


ür Fuselöl: 


„H,,0.=10.64+11. 


.54,5+2.995= 782 st 


54,5+2.99,5= 1504 


att 737 


500 


1452. 


Geht man von einer anderen Berechnung aus, z. B. 


von folgender: 


Holzgeist C,H,O, Atomvol. 500° 
- C,H, nach oben 237 | 
= H,O, Atomvol. = 263 
so ergeben sich ähnliche Uebereinstimmungen und Ab- 
weichungen, z. B.: 
Weingeist =C,H,O,=2.C,H,+H,O, 
2.C,H,=474 
737 gefunden 737. 
Fuselöl =C, ,H,,0,=5.C,H,+H,0, 
5.C,H,—1135 zu. 
H,O,= 263 
ecTe—ara. 1398 gefunden 1452. 
2 At. Aether =C,H,,0,=4.C,H, +H, O, 
4.C,H,= 948 
H,O,= 263 
- Bl bd. 1211 gefunden 1240. 
2 At. Aceton =C,N,0,=3.C,H,+H,O, 
3.0,H,—681 
H, O, =263 
wii 944 gefunden 910. 


Bittermandelöl =C, ,H,O, 
Atomv olum bei 40° unge »fähr 1452 


| 
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2.C,H, =474 


_ 729715 
HO, = 263 1452 — 737=715 und 745 


737. 

- Aus dem Bittermandelöl berechnet sich demnach das 
Atomvolum des Kohlenstoffs zu 715. Aus der spiroy 
ligen Säure erhält man für das Koblenstoffatom wieder 
eine andere Ausdehnung. 

Geht man von dem Satze aus, die Atomvolume vom 
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff seyen gleich, so 
erhalt man 


fiir Aether C,H, O =10 At 628 
- Aceton C, O.s T-- 
7 
- Weingeist C,H, O,=12 
2 

500 
- Holzgeist C, =625 
1452 
Fuselöl C,,H,,.0,=24 - 31 


Zahlen, die ziemlich mit einander übereinstimmen; aber 
demnach sind die Abweichungen zu bedeutend, als dafs 
sie für richtig gehalten werden können. 

Aus diesen wenigen Berechnungen, vorgenommen 
mit genau untersuchten Verbindungen geht mit Bestimmt 
heit hervor, dafs die Atomvolume nicht allein von ver 
schiedener Ausdehnung, sondern auch, dafs die Volume 
selbst variabel sind. 

Da ich auf diesem Wege zu keinem Resultate ge 
langen konnte, so schlug ich einen andern ein, auf wel 
chem mir, wie ich glaube, die Lösung des Räthsels gelang. 

Wird von dem Atomvolum des Aethers das vom 
Aceton abgezogen, so ergiebt sich, wie oben gezeigt wurde, 
für CH, die Zahl 173. 1 At. Kohlenstoff ist 6 Mal so 
schwer als 1 At. Wasserstoff. CH, entsprechen dem 
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= 8 Gewichtseinheiten —G.E. Dividirt man mit 8 
in 173, so erhält man: 


63 als Raumeinheit —=R.E. 


_ für die Gewichtseinheit 40° unter dem Siedpunkte. Das 
Atomvolum des Kohlenstoffs ist nach dieser Annahme 
gleich 6 solcher R.E., und dem Atomvolum des Was- 

. y serstoffs entspricht 1 R.E. Nun enthält der Aether 37 
_ G.E. und das Aceton 29 G.E. Sind nun überhaupt 

die Gewichtseinheiten proportional den Raumeinheiten, 
so mufs durch Division von 37 und 29 in die Atomvo- 
lume von Aether und Aceton gleichfalls für die Raum- 
einheit die Zahl 21,63 erhalten werden: 
= 16 nd = 15,6. 

Das Verhiltnifs ist geringer, uni fon entschieden ge- 

gen diese Annahme. Dividiren wir aber mit 21,63 in 

die Atomvolume von Aether und Aceton, so erhalten wir: 
R.E. und RE. 

und ziehen wir 29 R.E. von 37 G.E. in Aether ab, so 

bleibt 8, und eben so 29—21=8 für Aceton. Man 

_ erhält also genau 8 R.E. weniger als den G. E. der Ver- 

bindungen entsprechend ist, oder mit anderen Worten: 

die R.E. entsprechen genau den G.E. der Kohlen- und 

Wasserstoffatome; die Condensation ist proportional den 

8 G.E. des Sauerstoffs. 


mal 
4 At. Kohlenstoff =4.6=24 R. 

5 - Wasserstoff =5.1=> 9 - 

1 - Sauerstoff = 0 - 

At. Aether =29 R.E. 

3 At. Kohlenstoff =3.6=18 R.E 

3 - Wasserstoff =3.1= 3 - - 

cools 1 - Sauerstoff = @- - 

ml At. Aceton —21R.E. 
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Das specifische Gewicht einer R.E. wird erhalten 
durch Division von 21,63 iv 12,5 für eine Temperatur 
40° unter dem Siedpunkte: ens 
12,5 —0577. und 
21,63 
Multiplieirt man die Zahl 0,577 mit 37 G.E. des Aethers 
und dividirt man mit dem entsprechenden specifischen 
Gewicht des Aethers in die erhaltene Summe, so müs- 
sen wir ebenfalls die R.E. erhalten, welche dem Atom- 
volum des Aethers entsprechen: 
=29 und fiir Aceton '_ıı, 
und dividirt man in dieselbe Summe mit der R.E., so 


Der leichteren Berechnung wegen lege ich folgende 
Tabelle über die Contraction einer R. E. vom Siedpunkt 
abwärts, entnommen aus den Gay-Lussac’schen Con 


tractionen fiir den Weingeist, zu Grunde: 


erhält man das specifische Gewicht der Verbindung: _ 4 


Temp. Wollen: Spec. | Temp. Spec, | Temp. 
Differ. 


Gew. | Differ. "I Gew. | Differ. Volum. 


Spec. 
Gew. 


O° | 22,56 | 554 |110° | 20,14 | 621 | 210° | 17,94 | 696 
10 | 22,34 |559 1120 | 19,92 | 627 | 220 | 17,72 | 705 
20 | 22,12 | 565 [130 | 19,70 |634 | 230 | 17,50 | 714 
30 | 21,90 | 570 [140 | 19,48 | 641 | 240 | 17,28 | 723 
40 | 21,68 | 576 [150 | 19,26 | 6149 | 250 | 17,06 | 732 
50 | 21,46 | 5821160 | 19,04 | 656 | 260 | 16,84 | 742 
60 |21,24 | 5891170 | 18,82 | 664 | 270 | 16,62 | 750 
70 | 21,02 |595 | 18,60 | 672 | 280 | 16,40 | 762 
80 | 20,80 | 603 |190 | 18,38 | 680 | 290 | 16,18 | 772 
90 | 20,38 | 609 200 | 18,16 | 688 | 300 | 15,92 | 785 
100 | 20,36 | 614 


Weingeist. Das Atomvolum des Weingeists bei sei- 
nem Siedpunkt ist nach Gay-Lussac: 
| 777 und 25634 R. E. 008 
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Der Weingeist hat 46 G. E., also eine Differenz 12 R. E. 
Kopp hat aufser Zweifel gesetzt, dafs bei Bildung des 
Weingeists aus Aether und Wasser keine Condensation 
eintritt. Nun kommen dem Aether 29 R.E. zu, und 
34—29=5 R.E., welche fiir das Wasser in Rechnung 
gebracht werden müssen, 5.22,56=113, und 113-+-665 
—777. Nimmt man das Atomvolum des Weingeists zu 
782, so ist die R.E. 23 und 5.23=115. Das Atom- 
volum des Wassers beim Siedpunkte ist 117. 

Der Siedpunkt des Weingeists liegt bei 78°,4. Nach 
Gay-Lussac ist das Atomvolum, 60° unter dem Sied 


punkte: 
0792/76 und 31.21,24=722, an 
1 Atomvolum Weingeist besteht daher aus: 
1 Atomvol. Aether =29 R.E. A 
‚ba 5 - Wasser =5- - 


dat 


=1 Atomvol. Weingeist =314 R.E. 


Holzgeist. Alle chemischen Verhältnisse des Holz 
geists sind übereinstimmend mit denen des Weingeists. 
Seine Formel ist daher C,H,O,HO. Das Atomvolum 
des Holzgeistes, 40° unter seinem Siedpunkte, ist: 

ix 

500 und R.E. und 23.21,68— 500. 
23 —5=18 R.E. für das Methyloxyd =C,H,O. Diese 
18 R. E. müssen dem Radical =C, H, entsprechen. Wä- 
ren die Atomvolume wie im Aether, so miifste der Holz 
geist nur 20 R. E. enthalten. Es hat also eine Ausdeh- 
nung stattgefunden. Entweder ist das Atomvolum des 
Kohlenstoffs oder das des Wasserstoffs gröfser als im 
Weingeist und Aceton. Welcher von den Fällen ein 
getreten, läfst sich genau berechnen. Im Aceton ist 1 At. 
Koblenstoff mehr als im Methyloxyd. Nun ist das Atom- 
volum des Acetons, 40° unter dem Siedpunkte, 455, und 
das des Holzgeistes 500: 


500— 455= 45 für die Ausdehnung von C. 
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Im Aceton ist aber das Atomvolum des Kohlenstoffs 
—6.21,64=130, und nimmt man im Holzgeist die Zahl 
16 an, so wäre 2.46—=92; jedes Volum des Methyls ist 
aber 18.21,64=389 und 389 — 92=19 7 fiir 3 At. Was- 
serstoff, folglich ist: als 


Diese Resultate können mit Aether, Aceton und Wein- 
geist in Uebereinstimmung gebracht werden. Rechnet 
man aber zum Atomvolum des Methyloxyds noch das 
Volum von 1 At. Koblenstoff, so erhalten wir: 


Atomvolume des Methyloxyds C,H,0=389 

- - Kohlenstoffs C,H,O=519 
davon abgezogen Atomvol. von Aceton C,H,O=455 
= 64 


Wird also angenommen, das Atomvolum des Kohlenstoffs 
sey im Aceton und Holzgeist gleich grofs, so ergiebt sich 
fiir 3 At. Wasserstoff eine Volumsvermehrung von 64. 
64 _ 5) 331 E. 
3 
Es finden sich aber im Methyloxyd 3 R.E. mehr als 
G.E., welche dem Wasserstoff zukommen. Das Atom- 
'volum des Wasserstoffs ist also im Methyl noch einmal 


so grofs als im Aethyl. Demnach sind: 


Kohlenstoff 
t. Kohlenstoff =2.6=12 
an 
3 - Wasserstoff =3.2= 6 BEE: 
Sauerstoff ni = 0 ban 
tet L - asser = 5 
=1 At. Holzgeist 23 R. E. 


Amyloxydhydrat oder Fuselöl. C,,H,,O0,HO. 
Nach Cahours ist sein Atomvolum, 117° unter dem 


Siedpunkte: 
1100 1314 Rab 


H= —655 
3 
= 
| 


67 —5=62 R.E. für das Amyloxyd. Vergleicht man 
das Amyl mit dem Methyl, so erhalten wir: 


BAL Methyl RE 
Ay =C,,H,,=62 -- 
Differenz 


Bei der Annahme, dafs im Methyl und Amyl die Koh- 
lenstoffvolume gleich grofs sind, wird sich für H, eine 
Differenz von 28 R.E. (oder für H=7 R.E.) erge- 
ben. Mit 7 R.E. für 1 At. Wasserstoff lafst sich das 
Atomvolum nicht berechnen; denn 7.11=77R.E,, also 
schon 15 R.E. mehr, als das Amylvolum enthält. Neh- 
men wir an, die Atomvolume des Wasserstoffs seyen im 
Amyl wie im Aethyl, so sind H,,=I11 und 62— 11 
—5I für 10 At. Kohlenstoff; nehmen wir aber an, das 
Atomvolum von H sey im Amyl wie im Methyl, so er- 
geben sich 40 R.E. für 10 At. Kohlenstoff. Diefs be- 
trägt auf 1 Atomvolum Kohlenstoff 4 R.E.; also genau 
7 weniger als im Methyl und Aethyl. Das Atomvolum 
des Fuselöls berechnet sich demnach auf folgende Weise: 


10 At. Kohlenstoff —=10.4—40 R.E. 


1 - Wasserstoff —=11.2=22 - - 


1 - Wasser 
—] At. Fuselöl —=62 RE. 


Die Volumverhältnisse des Kohlen- und Wasserstoff- 
atoms sind demnach im 
Aethyl =6:1 ; Methyl=3:1 ; Amyl=2:1 

und wird angenommen, im Methyl seyen die Kohlen- 
und Wasserstoffatome in ihrem Normalzustande, so ist, 
wenn die R.E., um eine leicht theilbare Zahl zu haben, 
zu 22 angenommen wird: 

das Atomvolum des Kohlenstoffs =132 fond 

- - - Wasserstoffs = 4. 

und die Verdichtungen sind: 


® 
els 


für das Kohlenstoffatom =88 =1 Atomvol. 
# =  Wasserstoffatom 22 =1 
Die Atomvolume der wasserfreien Essigsäure, Amet- 

sensäure und Baldriansäure können sowohl aus ihren 
Verbindungen mit Aethyl-, Methyl- und Amyloxyd, als 
aus ihren Hydraten berechnet werden. Aus den Berech- 
nungen geht mit Bestimmtheit hervor, dafs sich diese 
organischen Basen, eben so wie das Wasser, ohne Con- 
densation mit den Säuren verbinden. 

Essigsaures Aethyloxyd. C,H,O,C,H,O,=C,H,O, 
oder 88G.E. Nach Liebig ist das specifische Gewicht 
dieser Verbindung, 59° unter dem Siedpunkte, 0,89; folg- 
lich sein Atomvolumen: 
= 1236 und 8 R. E. und 58.21,24= 1232, 
also 30 Raumeinheiten weniger als Gewichtseinheiten. 
Die Verbindung enthält 4 At. Sauerstoff oder 32 G.E.; 
es ist demnach der Sauerstoff verschwunden, bis auf 2 
G.E. Werden von 58 R.E. 29 abgezogen, so bleiben 29 
für die wasserfreie Essigsäure. Wasserfreie Essigsäure 
nimmt demnach denselben Raum ein wie Aethyloxyd, 
und eben so ist der Raum des Essigsäurehydrats 29-++5 
=31 oder gleich dem Volum des Weingeistes. Bei der 
Substitution des Wasserstoffs durch den Sauerstoff bleibt 
demnach das Volum der Verbindung unverändert. 

Das Hydrat der Essigsäure berechnet sich hiernach: 


4 At. Koblenstoff =4.6=24 R.E. 
3 - Wasserstoff =3.l=3 - - ee 

ur 
1 At. Essigsäurehydrat =34 R.E. uch 


Essigsäurehydrat. C,H,O, ,HO. Nach Mit 
scherlich liegt der Siedpunkt der Essigsäure bei 114° 
und nach Liebig bei 120°. Das specifische Gewicht 


La 
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derselben ist nach Mollerat bei 16° 1,063; nach Rich- 
ter 1,08, ohne Angabe der Temperatur. Nach Molle- 
rat soll die Säure schon unter 100° sieden; die Anga- 
ben sind daher sehr unbestimmt, und miissen natiirlich 
die Berechnung sehr unsicher machen. Nach den An- 
gaben von Mollerat ist das Atomvolum des Hydrats 


der Essigsäure: ia 
704 _ 
nach Richter bei der gleichen Temperatur: 
704 694 £) BR. whe 
ios und 20: 363! R.E. 


Das gleiche Resultat wiirde man auch aus dem essigsau- 
ren Aethyloxyd erhalten. 

Essigsaures Methyloryd. C,H,O , C,H, O, 
C,H,O,=74 G.E. Nach Dumas und Peligot ist 
das Atomvolumen des essigsauren Methyloxyds 36° un- 


ter dem Siedpunkte: i 
925 


16— 18=28 R.E. für die wndieatenke Essigsäure; also 
I Volum weniger als sich aus dem essigsauren Aethyl- 
oxyd ergiebt. 

Ameisensaures Aethyloryd. C,H,O+C,HO, 
=C,H,O,=74 G.E. Nach Liebig ist, jedoch ohne 
Angabe der Temperatur, das spec. Gewicht des amei 
sensauren Aethyloxyds 0,912. Sein Siedpunkt liegt bei 
53°. Den Siedpunkt des essigsauren Methyloxyds geben 
Dumas und Peligot zu 58° an; in beiden Verbin 
dungen ist die Zahl der einzelnen Atome gleich grols. 
Nimmt man eine Differenz von 30° an, so ist das Atom- 
volum: 

und R.E. 
Essigsaures Methyloxyd und ameisensaures Aethyloxyd 
iaben also das gleiche Atomvolum. Nun sind 46 — 29 


7 

6 
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=17 R. E. für die wasserfreie Ameisensäure. Das Atom- 
volum der wasserfreien Essigsäure berechnet aus dem 
essigsauren Methyloxyd beträgt I R.E. weniger als das 
des Aethyls, und eben so das Atomvolum der wasserfreien 


— | 


Ameisensäure 1 R. E. weniger als das des Methyls. Das 
Hydrat der Ameisensäure berechnet sich zu: 
At. Kohlenstoff =2.6 =12 RE 
= Wasserstoff O 
2 - Sauerstoff =2.2>4-- | 
- 0 - - 
1 - Wasser = Bi. 
=I At. Ameisensiurehydrat =23 statt 22, 


wenn nämlich angenommen wird, dafs der Sauerstoff ge- 
nau den Wasserstoff bei der Umwandlung des Holz- 
geistes in Ameisensäure ausfülle.. Gehen wir aber von 
dem Atomvolum der Essigsäure aus, abgeleitet aus dem 
essigsauren Methyloxyd, so würde nur 1 At. Wasser 
stoff durch den Sauerstoff ersetzt, und das andere Atom 
Sauerstoff miifste verschwinden. 


4 At. Kohlenstoff =4.6 —=24 R.E. a 
lez 3 - Wasserstoff =3.1=3-- 
at 1 - Sauerstoff 
2 - - =0--_ 
1 - Wasser =6-.- 
=l At. Essigsäure =2 RE 
und: 

2 At. Kohlenstoff =12.6 =2 R.E. as 

1 - Wasserstoff =1.2 = 2 
1 - Sauerstoff jovial 
1 - Wasser =5- - 
27 

—1 At. Ameisensäure —2I statt 22. 


Ameisensäurehydrat. 


C,HO, , HO. Nach Lie- 


big ist das specifische Gewicht des Hydrats der Amei- 


— 
* 


sensäure, 86° unter dem Siedpunkte, 1,235; folglich sein 


Atomvolum: 


22 —5—17 R.E. für die wasserfreie Ameisensäure; also 
abermals eine Raumeinheit weniger als im Methyl. 

Baldriansaures Aethyloryd. C,H,O,C,,H,O,. 
Nach Otto ist das Atomvolum des baldriansauren Aethyl- 
oxyd, 120° unter dem Siedpunkte: 


1625 1817 
-—18 =! 
0894817 und 1992 90 RE | 


90—29=61 R.E. für die wasserfreie Baldriansäure. Für 
das Atomvolum des Amyls ergeben sich 62 R.E., also 
wieder eine R.E. weniger. Das Hydrat der wasserfreien 
Baldriansäure ist =61+5=66 R.E. 
Baldriansäurehydrat. C,,H,O,HO. Nach Du- 
mas ist das Atomvolum des Hydrats der Baldriansäure, 


158° unter dem Siedpunkte: wer 
1275 1360. 
0.9377 1360 und 1926 70 R.E. 


Der Abstand von dem Siedpunkt ist jedoch sehr bedeu- 
tend, und ich halte daher die Ableitung aus dem bal- 
driansauren Aethyloxyd der Wahrheit gemäfser. 

Stellen wir nun die Resultate über die Atomvolume 
für wasserfreie Essigsäure, Ameisensäure und Baldrian- 
säure zusammen, wie sie sich aus den Aetherverbindun- 
gen ergeben, welche jedenfalls den Vorzug verdienen, 
indem sie sämmtlich einen bedeutend niedrigeren Sied- 
punkt haben, so erhalten wir für 
1 Atvol. Essigsäure 29 R.E. aus dem essigsauren Aethyloxyd 
1 - - 28 - - - -  Methyloxyd. 
Es versteht sich von selbst, dais eine sehr geringe Ab- 
weichung im specifischen Gewicht schon sehr bedeutend 
auf die Zahl der Raumeinheiten influirt. Wire z. B. 
das spec. Gewicht des essigsauren Aethyloxyds 0,90 statt 
0,59, so wären dem Atomvolum der Essigsäure 28 R.E. 


4 
4 


entsprechend. Im essigsauren Aethyloxyd kommen 4 At. 
Sauerstoff =32 G. E. vor; es miifste eine Condensation 
bis auf I R.E. eintreten, was nicht wahrscheinlich ist. 
Ich glaube daher, dafs vielmehr anzunehmen sey, dafs 
in der Essigsäure das Volum gleich sey den R.E., wel- 
che den Kohlen- und Wasserstoffatomen zukommen, näm- 
lich =(C,=4.6=24+3.1=3) 27 R.E. Die Diffe- 
renz zwischen Aethyl und Acetyl beträgt 2 R.E., und 
nehmen wir nun einen gleichen Unterschied für Amei- 
sensäure an, so wäre sein Atomvolum —=16 R.E., und 
bei der Baldriansäure entspräche er 60 R.E. Dage- 
gen hat die andere Ansicht, dafs bei der Substituirung 
des Wasserstoffs durch den Sauerstoff das Atomvolum 
unverändert bleibe, gleich viel Wahrscheinlichkeit für 
sich. Um zu entscheiden, welche Ansicht die richtige 


sey, sind neue, mit grölster Genauigkeit angestellte Be- 
stimmungen der specifischen Gewichte nöthig. 

Die Frage könnte zwar durch das Aldehyd entschie- 
den werden; aber diese Verbindung bietet zu viele ab- 
weichende Verhältnisse dar. So ist z. B. der Siedpunkt 
dieser Flüssigkeit bei 21°, während der Aether bei 35° 
kocht; nach der Zusammensetzung beider Flüssigkeiten 
sollte, da der Aether mehr Wasserstoff und weniger 
Sauerstoff enthält, der Siedpunkt des Aldehyds bedeu- ’ 
tend höher liegen; nach seinem Verhalten zum Kalium 
ist seine Formel C,H,O,HO. Seine Umwandlung in 
Essigsäure besteht dann in einer einfachen Oxydation. 

Nun ist das Atomvolum des Aldehyds, 3°,8 unter dem 


Siedpunkte: 

550 

0,797 696 und 2231 =31 R.E., bei 10° unter dem 
Siedpunkte. 


Dem Weingeist entsprechend berechnet sich sein Atom- 
volum zu: 


Kohlenstoff =4.6 =24R.E0 | 
=3.l 


4 
3. ik 


Wasserstoff 


‚jet 1 - Sauerstoff =0- - 2id 
Als 1 - Wasser = 5-- fol 
At. Aldehyd 


Durch Aufnahme von 2 At. Sauerstoff, welche 2 R.E. 
entsprechen, würde nun die Essigsäure gebildet, insofern 
dieselbe 33 R.E. enthält. Nun aber enthält das Atom- 
volum des Aldehyds nicht 32, sondern nur 31 R.E. 
| Acetal. C,H,O,. Wird das Acetal für eine Ver- 
- bindung von Aldehyd mit Aether gehalten, so ist seine 
Formel C,H,O , C,H,O,. Sein Atomvolum ist nach 
Liebig, 75°,2 unter seinem Siedpunkte: 
10125 __ 1990 und 1220 _ 60. 
0,823 20,50 
60 —29=31 R.E. für das Aldehyd wie oben. 

Ich gehe nun zu Berechnungen über, bei denen Sub- 
stitutionen, wie bei dem Uebergang des Weingeistes in 
Essigsäure, des Holzgeistes in Ameisensäure etc., so weit 
die Erfahrungen reichen, nicht angenommen werden kön- 
nen. Es versteht sich wohl von selbst, dals bei Tem- 
peraturdifferenzen, die über 130° gehen, Abweichungen 
vorkommen können, um so mehr, da von keiner einzi- 

i gen Flüssigkeit, deren Siedpunkt über 100° liegt, die 
Contractionen bekannt sind. 
Hydrat der spiroyligen Säure. C, ,H,O,,HO. Nach 
Piria ist sein Atomvolum, 150° unter seinem Siedpunkte: 
=1500 und RE 
14 At. Kohlenstoff =14.4 =56 R.E. 
5 - Wasserstoff = 5.2 =10 


md 


3 - Sauerstoff = 0-- 
1 - Wasser = 5-- 
= 1 At. Spiroylige Säure =z7IR.E. = Atomvol. 1320. 


Spi- 


. 
| 
| 
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Spiroylsaures Methyloryd. C,H,O , C,,H,O,. 
Sein. Volumen ist, 130° unter dem Siedpunkte: 
1900 1611 
is = 1611 und 19,70 R.E. 
82—18=64 für wasserfreie Spiroylsäure und 64+5 
—=69 für das Hydrat: 


44 At. Kohlenstoff =14.4 =56 R.E 
7 5 - Wasserstoff = 5.2 =10 - - 
5 - Sauerstoff =0-- 

1 - Wasser =5-- 

= 1 At. Spiroylsäure =71 R.E. 


Benzoésaures Aethyloryd. C,H,O,C,,H,O,. 

Nach Dumas und Peligot ist das Atomvolum des 

benzoésauren Aethyloxyds, dem Siedpunkte: 
1875 on 

10339 =1779 und — =95 R.E. 

und 95—29=67 R.E. für wasserfreie Benzoésaure, oder: 


14 At. Kohlenstoff 14.4 =56 R.E. 


5 Wasserstoff = 5.2 =10 - - 
3 Sauerstoff = @- - 
== 1 At. wasserfr. Benzoésiure =66 R.E. 
 Benzoésaures Methyloryd. C,H,O , C,,H,O,. 
Das Atomvolum ist nach Dumas und Peligot, 180° 
unter dem Siedpunkte: 
1700 __,, 1545 
Tl m 18,60 
83 — 18=—65 für die wasserfreie Benzoésiure. 
Bittermandelél. C,,H,O,. Das Bittermandelöl 
giebt, mit Kalium zusammengebracht, kein Wasserstoff- 
gas, und auch die Bildung des Hydrobenzamids durch 
Einwirkung von Ammoniak auf dasselbe beweist, dafs 
im Bittermandelöl kein chemisch gebundenes Wasser ent- 
halten ist. Nach Wöhler und Liebig ist sein Atom- 
volum, 165° unter dem Siedpunkte: 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIV. 15 


: 

” 

r 
¢ 


«10437 18,82 


14 At. Kohlenstoff —14.4 =56 R.E 
6 - Wasserstoff = 6.2 —12 - - 
= 1 At. Bittermandelöl =68 R.E. 


Zimmtsaures Aethyloryd. C,H,O , C,,H,O, 
Sein Atomvolum ist nach den Beobachtungen von Mar- 
chand, 248° unter dem Siedpunkte: 


2200 1950 
-— 1950 i —— 15 E. 
TB 1950 unc 170 06 R. | 
115 — 29 —=86 R.E. für die wasserfreie Zimmtsäure: | 
1S At. Kohlenstoff =72 R.E. 
7 - Wasserstoff = 7.2 =lI4 - - 
— 1 At. Zimmtsäure —56 R.E. 


C,,H,,O,. Sein Atomvolum be- 
trägt, 195° unter dem Siedpunkte, nach Dumas: 
1850 1580 
—1880 und ———101 R.E. 
0,985 15,16 
20 At. Kohlenstoff =20.4 = SO R.E. 
12 - Wasserstoff =12.2 = 24 - ; 


— 1 At. Anisstearopten =104 R.E. 
u aus Mentha Pulegium. C, H,,O,. Atom 


20 


volum, 160° (?) unter dem Siedpunkte, nach Kane. 


——— = 2122 und 2423 Toor R. E. 
0,895 19,04 


20 At. Kohlenstoff —20.4 
— 16. 


1900 
a 16 - Wasserstoff 6.2 = rol 
Pius 2 - Sauerstoff = 0 
> = 1 At. Oel aus Mentha =112 RE. 
Pfeffermiinzél. C, Atomvolum nach ER 


180° (?) unter dem an 
Ds 2025 2252 
995 
und RE al 


pe » 
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ewes 
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21 At. Kohlenstoff —=21.4 = 84 R.E. 
20 - Wasserstoff ==20.2 = 40 - - 
2 - Sauerstoff = 


Sauers 
=1At. Pfeffermünzöl =124 RE 


Cajeputöl. C,,H,,O,. Atomvolum, 170° (?) un- 
ter dem Siedpunkte: 
P ay “4a 


900 7 
0 und 2074 10 7 7 


0,916 19,04 
Cautschen. C,H,. Atomvolum, 16° unter dem Sied- 
punkte, nach Bouchardat: 


350 _ 539 
ge — 39 R. “a 1 
0,65 = 539 und 331 | F 


4 At. Kohlenstoff —=4.4 =16 RE 
4 - Wasserstoff =42=8- - 
=1 At. Cautschen —=2 RE. 


Retinol. C,H,. Atomvolum, 200° (?) unter dem 
Siedpunkte, nach Pelletier und Walter: 
722 


"99 
09 = 722 und 10 R.E. 
S At. Kohlenstoff =8.4 —32 R.E. 
t Wasserstoff =4. == 5 


—1 At. Retinol =40 R.E. ‘ 


Petrolen. C,,H,. Atomvolum, 260° unter dem 
Siedpunkte, nach Boussingault: 


850 965 
— —065 — = 5 .E. 
059 965 und 1651 56 R.E 
4 At. Kohlenstoff =10.4 =40 R.E. j 
8 - Wasserstoff = 8.2 =16 - 
=1 At. Petrolen —56 R. E. 


) Pr C,H,. Atomvolum, 294° unter dem Sied- 
punkte, nach 


. | 


700 
—7 ) 
0921 > 760 und 
8 At. Kohlenstoff 
u 8 - Wasserstoff 


= 1 At. Heven 


Benzin. C,.H,. Atomvolum, nach Mitscherlich, ‘ 
67° unter dem Siedpunkte: P 
97 _1149 und —54 
12 At. Kohlenstoff =12.4 —48 R.E. 
6 - Wasserstoff = 6.1 =: 6 - - 
= 1 At. Benzin =54 R.E. 


Retinnaphta. C,,H,. Atomvolum, nach Pelletier 
und Walter, 90° unter dem Siedpunkte: 


1150 
086 1337 und R.E. 


14 At. Kohlenstoff =14. 
8 - Wassertoff = 


= 1At. Retinnaphta 


Cedren. C,.H,,. Atomvolum, 
Siedpunkte, nach Walter: 
2725 2768 
und 1772 


32 At. Kohlenstoff =3 
26 - Wasserstoff —2. 


= At. Cedren 
Cedernöl. 
Siedpunkte: 


2700 on. 2752 
0.981 2752 und 17931153 R.E. 


C,,H,,. Atomvolum, 213° unter dem 


| 
R.E. a 
15,92 
—8.4 —32 R.E. 
—8.1=— 8 - - 
—40 R.E. ‘ 
l=: - - 
=64 RE. 
222° unter dem 
156 R.E. 
t=13SRE 
—154 R.E. 


At. Kohlenstoff =32.4 =128 R.E. 
24 - Wasserstoff —=24.1 = 24 - - 


= | At. Cedernöl =152 R.E. 

In den folgenden Kohlenwasserstoffverbindungen ist 
das Verhältnifs der Kohlenstoff- und Wasserstoffatom- 
volume wie 4:14, d. h. wenn das Normalvolum zu 44 
angenommen wird, so ist es in den folgenden Verbin- 
dungen =33. 

Retinyl. C,,H,,. Atomvolum, nach Pelletier 
und Walter, 127° unter dem Siedpunkte: 


1550 1781 
087 =1781 und 19.48 91 R.E . 3 
15 At. Kohlenstoff =18.4 =72 R.E. E 
12 - Wasserstoff =12.1} =18 - - 
= | At. Retinyl =90 R.E. 
Cautschin. C,,H,,. Atomvolum, 156° unter dem 
Siedpunkte, nach Himly: 
1700 2019 
und RE. 
20 At. Kohlenstoff =20.4 = 80 R.E. . 
16 - Wasserstoff =16.14 = 24 - - 
= 1 At. Cautschin =104 R.E. 


Citronenöl. C,,H,,. Atomvolum, 152° unter dem ; 
Siedpunkte, nach Blanchett und Sell: 


1700 2019 
0,817 =2017 und 1926.04 R.E. 
= At. Kohlenstoff =W0.4 = 80 R.E. | 
Wasserstoff =16.1} = 24 - - J 
1 At. Citronenöl =104 - 


Pomeranzenöl. C,,H,.. Atomvolum, 165° unter 
dem Siedpunkte, Soubeiran: 


700 2035 und R.E. 


| 


+a 
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punkte, Gerhardt und Cahours: 


1675 1945 

10945 
2 0861 945 und 991 
= 20 At. Kohlenstoff =20.4 
14 - Wasserstoff =14.1! 


- 
Camphogen. C,,H,;- 


lande, 170° unter dem Siedpunkte: 


1675 1947 

— 

20 At. Kohlenstoff =20.4 
14 - Wasserstoff =14.1; 


Menthen. C,,H,,. Atomvolum, 40° 
punkte, Walter: 


Cymin. C,,H,,. Atomvolum, 160° unter dem Sied- 


—=102 R.E. 


Atomvolum, nach Dela- 


= 80 R.E. 


101 R.E. 


3 R.E. 


SO RE. 
21 R.E. 


10L RE. 


unter dem Sied- 


Naphta. C,,H,,. Atomvolum, 70° 
punkte, Saussure: 


1808 


09 
-. 


06 R.E. 


725 2027 
= 2027 —-—=105 R.E. 
0551 7 und 1948 105 R 7 
20 At. Kohlenstoff = 80 R.E. 
IS - Wasserstoff =18.1; = 27 - 
= 1 At. Menthen =107 R.E. 


unter dem Sied- 


1025 
0,758 1352 und 21.03 =63 R. 
12 At. Kohlenstoff =12.4 =48 
10 - Wasserstoff =10.1! =15 RE 
= 1 At. Naphta =63 R.E. 
Colophon. C,,H,. Atomvolum, 300° (?) unter 
dem Siedpunkte: 
1760 ) 


62 
> 


Kohlenstof f 
- Wasserstoff 
—104 R.E. 


Ich lasse nun noch die Berechnung einiger organi- 


. Colophon 


schen Säuren folgen, wie sich ihr Atomvolum aus den 
Aetherverbindungen ergiebt, in welchen sich der Koh- 
lenstoff zum Wasserstoff verhält wie 6 : 1. 

Korksaures Aethyloryd. C,H,O,C,H,O,=115 
G.E. Atomvolum, 240° unter dem Siedpunkte, Laurent: 
= 133 und R.E. 
115—83=32. Der korksaure Aether enthält also 32 

Raumeinheiten weniger als Gewichtseinheiten. 
83— 29—=514 R.E. für die wasserfreie Korksäure. 


8 At. Kohlenstoff —8.6 RE 
6 - Wasserstoff =6.1l = 6 - - 
3 - Sauerstoff = @-- E 
—1 At. Korksäure =51 RE. 


Korksaures Methyloryd. C,H,O , C,H,O, 
Atomvolum, 210° (?) unter dem Siedpunkte, Laurent: 
1,014 17,94 
71—18=53 R.E. für die Korksiure. 
Camphersaures Aethyloryd. C,H,O , C,,H,O, 
=128 G.E. Atomvolum, 290° unter dem Siedpunkte, 


Malaguti: Du q 


1600 1555 
- == 1555 1 -=96 R. 
1,029 16,18 
128 — 96=32 R.E. weniger als Gewichtseinheiten. 
96 —29=67 R.E. für die wasserfreie Camphersäure. 


10 At. Kohlenstoff =1W.6 =60 R.E. 
AR 7 - Wasserstoff = 1.12 7 - - 
Pos 3 - Sauerstoff = 0-- 
1 At. Camphersäure =67 RE 


231 
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Oenanthsaures Aethyloryd. C,H,O , C,,H,,0,. 
150 G.E. Atomvolum, 215° unter dem Siedpunkte, nach 
Liebig: 


1874 2174 
150 — 124=26 R.E. weniger als Gewichtseinheiten. 
124— 29=95 - - für wasserfreie Oenanthsäure. 
44 At. Koblenstoff =14.6 =84 R.E. 
43 - Wasertff =13.1 =13 - - 
2 - Sauerstoff = 2- - 
= 1 At. Oenanthsäure =99 R.E. 


Bernsteinsaures Methyloryd. C,H,O,C,H,O,. 
Atomvolum, 178° unter dem Siedpunkte, zu Fehling: 


1,118 18,60 
44 —18=26 R.E. für die wasserfreie Bernsteinsäure. 
4 At. Kohlenstoff =4.6 —=24 R.E. 
2 - Wasserstoff =21= 2- - 
3 - Sauerstoff =0-- 
= 1 At. Bernsteinsäure = 26 R.E. 


Bernsteinsaures Aethyloryd. C,H,O , C,H, O,. 
Atomvolum, 180° (?) unter dem Siedpunkte, d’Arcet: 
1087 1050 ‘ 
| 10561050 u und 1660 56 R.E. 
Pr 56—29=27 R.E. für die wasserfreie Bernstein- 
*siure. 
Aconitsaurer Aether. C,H,O, C,HO,=%6 G.E. 
Atomvolum, 220° unter dem Siedpunkte, nach C rasso: 
1075 1000 
und 56 R.E. 
96 —56=40 G.E. weniger als Raumeinheiten. 
56 —29—=27 R.E. für die wasserfreie Aconitsäure. Die 
Aconitsäure unterscheidet sich von der Bernsteinsäure 
durch 1 At. Wasserstoff. Aufser Ameisensäure ist keine 


A 


| 
\ 
s 
I 


Verbindung mehr bekannt, welche nur 1 At. Waneer- 
stoff enthalt. Ist die Beobachtung richtig, so würde das 
H in der Aconitsäure einen Raum von 3 R.E. einnehmen. 
Itaconsaurer Aether. C,H,O,C,H,0,=93 G.E. 
Atomvolum, nach Crasso, 200° unter dem Siedpunkte: 
1107 und | 
93—61=32 R.E. weniger als Gewichtseinheiten. 
61—29=32 R.E. für die wasserfreie Itaconsäure. 


5 At. Kohlenstoff =5.6=30R.E. 
2 - Wasserstoff =?2.1= 2 - - 
3 - Sauerstoff = @-- 

=] At. Itaconsäure =32 R.E. 


Brenzweinsaurer Aether. C,H,O , C,H,0,=91 
G.E. Atomvolum, nach Malaguti, 200° unter dem Sied- 
punkte: 


1175 


1158 
und 1816 =63 R. E. 


94 —63=31 R.E. weniger als Gewichtseinheiten. 
63—29=34 R.E. für die Brenzweinsäure. 


ur 5 At. Kohlenstoff =5.6 =30 R.E. 
3 Wasserstoff =3.1=3 - - 
3 Sauerstoff = 0-- 

—1 At. Brenzweinsäure =33 R.E. 


Brenzcitronensaurer Aether. C,H,O , C,;H,O,,. 
Atomvolum, 206° unter dem Siedpunkte, Malaguti: 


1162,5 = 1117 
1,01 —1117 und - 1794 =61 R.E. 


61—29=32 R.E. für wasserfreie Brenzcitronensäure. 


5 At. Kohlenstoff =5.6 =30 R.E. 
2 - Wasserstoff =2.1=2- - 
3 - Sauerstoff = 0- 


=1 At. Brenzcitronensäure =32 R.E. 
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Citronensaurer Aether. C,H,O,C,H,O,. Atom- 
volum, 190° unter dem Siedpunkte: 

52—29—=23 R.E. Ueber die Zusammensetzung dieses 
Aethers sind aber die Ansichten der Chemiker getheilt. 

Kleesaurer Aether. C,H,O,C,O,. Atomvolum, 
176° unter dem Siedpunkte, nach Dumas und Boullay: 


9125 
1.093 =834 und is66 = RE. 


15— 29—16 R.E. fiir wasserlreie Kleesäure: 


2 At. Kohlenstoff =2.6 —12 160) 
2 - Sauerstoff =2.2=—4 
- = 0 
7 —1 At. Kleesäure — 16. 


Kohlensaurer Aether. C,H,O,CO,. Atomvolum, 
107° unter dem Siedpunkte, nach Ettling: 


737,5 
0973 756 und R. E. 
37—29=8 für die Kohlensäure. 
1 At. Kohlenstoff =6 R.E. : 
a 4 - Sauerstoff =2-- (?) 
l - - 
‘=1 At. Kohlensäure =8 R.E. 


Aus diesen Berechnungen ergiebt sich, dafs dem 


Atomvolum des Kohlenstoffs entweder 6 oder 4 Raum- 
einheiten entsprechen, dafs also eine Verdichtung von 3 : 2 
in den meisten organischen Verbindungen stattfindet. Für 
das Wasserstoffatomvolum gelten die Zahlen 4 : 3 : 2. 
Diese Verdichtungsverhältnisse sind dieselben, wie sie 
bei den gasförmigen Verbindungen bekannt sind. Die 
Verhaltnifszahlen sind einfacher als ich sie in meiner or- 
ganischen Chemie angenommen, weil ich in derselben auf 
correspondirende Temperaturen keine Rücksicht genom- 
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men, und ich glaube daher die im Eingange erwähnten 
Sätze bewiesen zu haben. Ich sehe in diesen Verhält- 
nissen einen mathematischen Beweis für die Existenz der 


organischen Radicale. Ich werde jedoch in einer zwei 
ten Abhandlung in diesen Gegenstand näher eintreten, 
und zugleich die Gesetze erweitern, welche ich in mei- 
ner organischen Chemie über die Volumverhältnisse der 
organischen Verbindungen aufgestellt habe; ich werde in 
denselben auch die Chlor- und Schwefelverbindungen be- 
sprechen. Vorläufig will ich nur auf den Zusammen- 
hang, welcher zwischen den Atomvolumen von Chlor, 
Brom und Jod besteht, aufmerksam machen. 
Nach Thenard ist das Atomvolum des Chloräthyls, 
6° unter dem Siedpunkte: 
805 
0,574 
rechnet sich dasselbe zu 887. 


=921, und bei 40° unter dem Siedpunkte be 


Nach Gay-Lussac ist das Atomvolum des Jod 
äthyls, 42° unter dem Siedpunkte: 


1947 1013 

Nach den Versuchen von Regnault ist das speci- 
fische Gewicht des Bromäthyls bei 15° — 20° —=1,15; sein 


Siedpunkt ist wahrscheinlich zwischen 40° und 50°: 
1310 
145 

40° unter dem Siedpunkte ist das Atomvolum des Aethyls 

629. Nun ist: 

887 — 629 — 258 Atomvolume des Chlors 

1013 — 629 — 384 Jods 
937 — 629 = 308 - Broms. 
Dividirt man mit der Raumeinheit, 40° unter dem Sied 


punkte, =21,68 in die Atomvolume von Chlor, Brom und 
Jod, so erhält man: 


11,92 BR.E. Chlor auf 1 Atomvolum 


5 

|| 

| 
| 


384 
R.E. Jod auf 1 Atomvolum 
= =14,20 R.E. Br f 1 Atomvolum ; 
31.68 5 .E. om au Atomvolum. 


Dividirt man nun mit den Raumeinheiten in die Gewichts- 
einheiten der Salzbildner, so erhalten wir: 


36 =3,02 für Chlor 


Zn 
Nun ist 508. 


Es ergiebt sich hieraus, dafs die Atomvolume der 
_ Salzbildner in den Verbindungen mit Aethyl verschieden 
_grofs sind, dafs aber die gleichen Verhältnisse zwischen 
- den Raumverhiltnissen, wie zwischen Atomgewichten statt- 
finden. 


Ziirich, im December 1844. 
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I. Ueber einige Verbindungen des Wismuths: 


von A. E. Arppe. 


an der Universität zu Helsingfers » 
i; Docenten an « g 


1) Die Wismuthoxyde. a = 


WV enn man die Sauerstoffverbindungen des Wismuths 
zum Gegenstand einer chemischen Untersuchung macht, 
wird man bald bemerken, dals es, in Bezug auf die Zu- 
sammensetzung dieser Körper, ziemlich schwer hält zu ge- 
nauen und unzweifelhaften Resultaten zu gelangen. In 
einer Abhandlung über die Wismuthoxyde, welche ich 
im Jahre 1842 in den Jahrbüchern der Academie der 
Wissenschaften zu Stockholm veröffentlichte, bewies ich, 
dafs die Arbeiten von Stromeyer und Jacquelin über 
das Wismuthsuperoxyd keineswegs zuverlässig seyen, und 
neulich ist in diesen Annalen von Hrn. Dr. Heintz der- 
selbe Vorwurf meiner Untersuchung gemacht worden. 
Durch die Abhandlung von Hrn. Dr. Heintz bin ich 
veranlafst worden diesen Gegenstand wieder aufzuneh- 
men, und eine Beschreibung der Wismuthoxyde, wie 
ich sie gefunden habe, noch einmal (doch in möglichster 
Kürze) mitzutheilen. 

Die hier anzuführenden Versuche, welche sich in 
meiner früheren Abhandlung nicht finden, habe ich das 
Glück gehabt in dem Laboratorio des Hrn. Geh. R. Mit- 
scherlich anzustellen. yak 

2 


Wismuthoxydhydrat. 
Das Hydrat des Wismuthoxyds wird erhalten, wenn 
man eine Lösung von salpetersaurem Wismuthoxyd in 
eine Lösung von kaustischem Kali giefst, und die alka- 
lische Masse bei einer Temperatur, die den Kochpunkt 
des Wassers nicht erreichen darf, digerirt. Denn schon 
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bei 70° bis 80° C. wird das weifse Hydrat in gelbes Oxyd 
theilweise umgesetzt, wenn der Ueberschufs der vorhan- 
denen alkalischen Fliissigkeit nur etwas bedeutend ist. 
Das Hydrat des Wismuthoxyds ist, wie die Hydrate 
mehrerer zwei- und dreiatomigen Oxyde, nach der For 
mel HR zusammengesetzt, durch welche Formel, wenn 
das Wasser als Säure betrachtet wird, auch viele basi- 


sche Salze des Wismuths ausgedrückt werden können. 
Durch Glühen von 0,597 Grm. des bei 100° C. ge- 
trockneten Hydrats, welches sowohl von Kali als Salpe- 


tersäure vollkommen frei war, wurden 0,5755 Grm. Wis 
ae 


muthoxyd erhalten. Dieses giebt in 100 Theilen: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
Wismuthoxyd 96,40 1 9634 
360 1 3,66. 


Die Formel des Wismuthoxydhydrats ist demnach Bill 
oder + Bi’. 

Wismuthsuperoxydhydrat 

Wenn ein Wismuthsalz, z. B. das salpetersaure Wis- 

muthoxyd oder das Chlorwismuth, freies Chlor enthält, 
so entsteht durch Kali nicht ein weilser, sondern ein 
gelber Niederschlag, welcher ein Hydrat von einem hö- 
heren Oxyde ist, das aber nie frei von Chlor erhalten 
werden kann. Dieser gelbe Körper bildet sich in Wis- 
muthsalzen immer, wenn chlorigsaures Alkali entweder 


gegenwartig ist, oder nur die Bedingungen zu dessen Bil 
dung vorhanden sind. 

Wie das Oxydhydrat, so verliert dieses Superoxyd- 
hydrat durch Kochen mit Kali seinen Wassergehalt, und 
wird in einen lichtbraunen Körper verwandelt. 

Durch Glühen in einer kleinen Retorte, womit ein 
Chlorcaleiumrohr verbunden war, wurde die Zusammen- 
setzung dieses braunen Oxyds ausgemittelt und folgen- 
des Resultat erhalten: 


| 
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Gefunden. Berechnet 
Wismuth $815 8 88375 
Sauerstoff 11,79 11,62 14 11,625 f 
Wasser 027 0,23 

Diese Verbindung ist folglich 3 Bi? O° + Bi? O° oder 
Bi’ Bi. 7 


Da der gelbe Niederschlag nur durch Abgabe von ‘ 


Wasser in diesen Körper umgesetzt wird, so könnte 
derselbe als das Hydrat dieser Verbindung angesehen 
werden; die Analysen haben aber kein übereinstimmen- 
des Resultat gegeben, da die Verbindung nie rein zu er 
halten war. Uebrigens wird das gelbe Hydrat auch von 
Salpetersäure in ein braunes Oxyd umgesetzt, von Salz 


säure aber unter Chlorentwicklung aufgelöst. 


Wismuthsuperoxyd 


Wenn das gelbe Hydrat mit einer Auflösung von 
chlorigsaurem Kali, welche stark alkalisch ist, gekocht 
wird, so nimmt es die braune Farbe des Bleisuperoxyds 
an, indem es dabei höher oxydirt wird. Eine kleine 7 
Menge Wasser behält es sehr hartnäckig zurück, und 
kann bei einer Temperatur von 150° nicht völlig davon 
befreit werden. Es rührt diefs wahrscheinlich von einer 
kleinen Beimengung der wasserhaltigen rothen Wismuth- 
säure her, deren unten weiter erwähnt werden wird. _ 

Die Analysen haben folgendes Resultat gegeben: " 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
Wismuth 56,52 86,70 85,93 1 86,93 
Sauerstoff 13,11 13,05 1332 2 1307 | 
Wasser 037 0235 023. 


= 

Die zwei ersten Analysen wurden mit einem Mate- 
rial, das bei 150°, die dritte mit einem, das nur bei 100° 
getrocknet war, angestellt. Durch Kochen mit Salpeter- 


säure wird das Superoxyd vollständig aufgelöst; hinter- 
lafst es einen gelben oder grünen Rückstand, welcher 
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jedenfalls höchst unbedeutend ist, so mufs dieses einer 
Einmengung der Wismuthsäure zugeschrieben werden. 
Von Salzsäure wird es unter Chlorentwicklung aufgelöst; 
in der Auflösung wird aber durch Kali ein gelber Nie- 
derschlag hervorgebracht, wenn das freie Chlor nicht 
vollständig entfernt worden ist. 


Wismuthsäurehydrat. 


Das Wismuthsäurehydrat kann sehr leicht erhalten 
werden, wenn man zu Wismuthoxyd, welches durch Ko- 
chen des Hydrats mit Kali dargestellt worden ist, eine 
äufserst concentrirte Auflösung von kaustischem Kali im 
grofsen Ueberschufs zugiefst, und in diese Mischung, un- 
ter fortwährendem raschem Kochen derselben, einen Strom 
von Chlorgas einleitet. Das Wismuthoxyd nimmt sehr 
bald eine schöne rothe Farbe an, und senkt sich dabei als 
ein schwereres Pulver auf den Boden des Gefäfses. Der 
so gebildete Körper ist hauptsächlich Wismuthsäurehydrat, 
enthält aber auch Kali und die niedrigeren Oxydationsstu- 
fen des Wismuths eingemengt. Um diese Beimischun- 
gen zu entfernen, digerirt man den rothen Körper, nach- 
dem er mit Wasser ausgesiifst worden ist, mit verdünn- 
ter Salpetersäure, und wäscht ihn darauf mit kochendem 
Wasser aus. Seine Zusammensetzung ergiebt sich aus 
folgender Zusammenstellung der gefundenen und berech- 
neten Zahlenwerthe: 

Gefunden. Atom. Berechnet. 
Wismuth 81,17 8135 81,14 2 81,30 
- Sauerstoff 15,51 15,15 15,38 5 15,28 
Wasser 332 320 3,18 1 3,18. 

Von Salpetersäure wird diese Verbindung unter Ent- 
wicklung von Sauerstoffgas so zerlegt, dafs ein Körper 
von hellerer Farbe und geringerem Sauerstoffgehalt zu- 
rückbleibt, während Wismuthoxyd in der Auflösung auf- 
genommen wird. Es ist deshalb etwas schwierig bei der 
Digestion mit Salpetersäure den Punkt zu treffen, wo 

das 
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das rothe Pulver reines Wismuthsäurehydrat ist. Ich 
habe ein Präparat untersucht, das folgende Zusammen- 
setzung hatte: ra 


Wismuth 81,37 81,46 rue 


Sauerstoff 14,41 14,19 


Wasser 4,22 4,35 


Diesem Körper kann demnach die Formel BiBi’ 
+5H (1) gegeben werden, wie es Berzelius gethan 
hat, oder es kann derselbe durch Bi+Bit+H® (2) aus- 
gedrückt werden. Die Rechnung giebt für diese Ver- 
bindungen: 

1. 2. hl 

Wismuth 
with Sauerstoff 13,841 14,13 ant] 


Wasser 4324 4,15. 
Uebrigens erscheint dieses Oxyd als eine Ueber- 


gangsstufe, die schwerlich von bestimmter Zusammen- 
setzung zu erhalten ist. Durch längeres Kochen mit Sal- 
petersäure verliert es die rothe Farbe, indem es Sauerstoff 
abgiebt und orangegelb wird. Dieser gelbe Körper ist 
in Salpetersäure äufserst schwer auflöslich, durch längere 
Digestion darin wird er jedoch vollständig zersetzt. Man 
süfst ihn mit verdünnter Säure und heifsem Wasser aus, 
wobei er oft durch’s Filtrum geht, und trocknet ihn in 
trockner Luft über Schwefelsäure. 

I. Aus 0,2353 Grm. dieses Körpers erhielt ich 0,2153 
Wismuthoxyd und 0,0082 Wasser. 

Il. 0,3682 Grm. gaben 0,337 Wismuthoxyd und 
0,0129 Wasser. 

Demnach enthält diese Verbindung in 100 Theilen: 


Gefunden Atome. Berechnet 


 Wismuth 82,23 82,26 8 62,55 


Sauerstoff 1428 1424 18 1396 


Wasser 349 3,50 { 3,49. 
Poggendorff’s Annal, Bd. LXIV. 16 


> 
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kann durch die 


Seine rationelle Zusammensetzung 
Formel BiBi’+-H* ausgedrückt werden. 
Wismuthsäure | 

Die Wismuthsäure kann auch wasserfrei erhalten 
werden, und bildet sich fast unter denselben Umständen, 
wie die wasserhaltige Säure; nur mufs die concentrirte 
Kaliauflösung nicht in so grofsem Ueberschufs vorhan 
den seyn, wie bei der Bereitung der wasserhaltigen Säure. 
Die wasserfreie Säure vereinigt sich nicht mit Kali; wenn 
man sie damit kocht und Chlor einleitet geht ihre braune 
Farbe allmälig in die rothe der wasserhaltigen Säure über, 
und sie kann auf solche Weise in die wasserhaltige Säure 
verwandelt werden. 

Die Wismuthsäure ist der Farbe nach dem Super 
oxyde sehr ähnlich; sie unterscheidet sich aber bestimmt 
von allen Oxyden des Wismuths dadurch, dafs sie durch 
Kochen mit Salpetersäure in ein grünes Oryd umgewan- 
delt wird. Ihre Zusammensetzung kann auch mit Ge- 
nauigkeit ausgemittelt werden, da sie weder Kali noch 
Wasser aufnimmt und mit Leichtigkeit vollkommen aus- 
gesiifst werden kann. 

Ich stelle hier die Resultate der Analysen und der 
Rechnung zusammen: 


Gefunden Atome. Berechnet 
at ‘ 

Wismuth 8422 81302 
ee Sauerstoff 15,78 15,70 5 15,82. 


Das grüne Oxyd, in welches die Wismuthsäure durch 
Kochen mit Salpetersäure übergeht, habe ich nicht voll 
kommen rein erhalten; es ist immer mit ein wenig Sal- 
petersäure verunreinigt gewesen. Es bestand nämlich aus: 


Wismuth 83,72 83,76 
Sauerstoff 14,41 14,87 
Wasser (sauer) 1,87 1,37. 


= In dieser Verbindung haben, nach der ersten Ana 
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lyse, 100 Th. Wismuth 17,21 Th. Sauerstoff aufgenom- 
men; die Rechnung giebt aber 16,91 Th. Sauerstoff fiir 
neutrales wismuthsaures Wismuthoxyd, dessen Formel 


BiBi® ist. Nimmt man nun an, dafs diefs die richtige 
Zusammensetzung des grünen Oxyds sey, so ist durch Sal- 
petersäure: 


in BiBi’ +H 


umgesetzt worden, ein Verhiltnifs, das nicht ohne In- 
teresse ist. 

Das grüne, wasserfreie wismuthsaure Wismuthoxyd 
löst sich, wie das gelbe, wasserhaltige nur mit der gröfs- 
ten Schwierigkeit in Salpetersäure auf. Beide theilen der 
Auflösung eine hellrothe Farbe mit. 

Bei dem grünen Wismuthoxyde bemerkte ich zuerst, 
dafs aus seiner Auflösung in Salzsäure ein gelbes Hydrat 
durch kaustisches Alkali niedergeschlagen wird. Aus dem 
Grunde hielt ich dasselbe in der oben erwähnten Ab- 
handlung für ein schwach-basisches Oxyd Bi? O*, wo- 
mit auch seine Zusammensetzung übereinstimmt, wenn das 
gewöhnliche Wismuthoxyd, als aus einem Atom Metall 
und einem Atom Sauerstoff bestehend, betrachtet wird. 
Nachher aber zeigte Berzelius in einer Nachschrift, 
womit er meine Abhandlung beehrte, dafs man zu viel 
einfacheren Verhältnissen gelange, wenn man für die Be- 
rechnung der von mir untersuchten Oxyde die Annalıme, 
dafs das Wismuthoxyd Bi? O®? sey, zu Grunde lege. Seit- 
dem habe ich gefunden, dafs das gelbe Hydrat gar nicht 
dem grünen Oxyd zugehört, sondern dafs dasselbe, wie 
ich schon angeführt habe, durch kaustisches Kali immer 
entsteht, wenn ein Wismuthsalz freies Chlor enthält. 

Wismuthsaures Kali. Das Wismuthsäurehydrat ist 
in kochendem kaustischem Kali etwas aufléslich. Aus 
der Auflösung, welche farblos ist, wird durch Sättigung 
mit einer Säure ein weifser oder réthlicher Niederschlag 
16 * 
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ausgeschieden. Die bei weitem gröfsere Menge aber, 
welche nicht aufgelöst worden ist und ihre rothe Farbe 
beibehalten hat, enthält bedeutend Kali, wovon es durch 
Waschen nicht befreit werden kann. 

Die Verbindung, welche ich untersuchte, hatte fol- 
gende Zusammensetzung: 

I. 0,5402 Grm. gaben 0,0078 Wasser. 

U. 1,3039 Grm., mit Salpetersäure zersetzt, gaben 
durch kohlensaures Ammoniak und Glühen des kohlen- 
sauren Niederschlags 1,118 Wismuthoxyd. Die Flüssig- 
keit, eingedampft und mit Schwefelsäure behandelt, gab 
0,197 schwefelsaures Kali. 

III. 1,2093 Grm. wurden mit salpetersaurem Sil- 
beroxyd und Salpetersäure übergossen. Dadurch ent- 
stand in der Wärme eine braune Auflösung, welche bald 
farblos und klar wurde, ohne eine Spur von Chlorsil- 
ber zu enthalten. 


In 100 Theilen hat man folglich: tısuch 
d Gefunden. Atome. Berechnet it) 
Wismut 7705 4 75,76 
Sauerstoff 1331 10 14,23 
N ass 7 
Wasser 1,47 l 1.60 
Die Formel des Salzes ist demnach: 
2Bi’O’+ K+H—=KBi-+HBi. 


Wenn man in ein Gemenge von Wismuthoxyd und 
kaustischem Kali, welches nicht sehr concentrirt seyn 
darf, unter Kochen Chlor einleitet, so färbt sich die Auf- 
lösung hellroth, wie von Uebermangansiure. Von die- 
ser Auflösung kann ich aber nichts Weiteres angeben, als 
dafs sie Wismuth in nicht unbedeutender Menge enthält. 

Bevor ich die Wismuthoxyde verlasse, werde ich 
eines Versuches erwähnen, welchen ich zur Hervorbrin- 
gung des Suboxyds angestellt habe, und welcher, ob- 
gleich ohne erwünschtes Resultat geblieben, der Reaction 
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wegen doch einiges Interesse darbieten möchte. Es grün- 
dete sich dieser Versuch auf die Methode, nach welcher 
Hr. Prof. Mitscherlich das Kupferoxydul dargestellt 
hat. Ich mischte nämlich gesättigte Lösungen von Rohr- 
zucker und salpetersaurem Wismuthoxyd zu gleichen Men- 
gen mit einander, und gofs in diese Mischung eine Lö- 
sung von kaustischem Kali, bis die alkalische Reaction 
hervortrat. Bei Digestion dieser Masse in einer Tem- 
peratur von 80° geht die weilse Farbe des Niederschlags 
allmälig in eine schwarze über, während die Lösung roth 
wird. Der schwarze Körper ist nach dem Auswaschen 
und Trocknen aschgrau, zeigt keinen Metallglanz und 
wird von Quecksilber nicht amalgamirt. Aus der Ana- 
lyse aber geht hervor, dafs derselbe zum gröfsten Theile 
aus Wismuthoxyd besteht. Bei diesem Versuche schei- 
det sich das Wismuth sehr leicht metallisch aus, wenn 
man Kali in gröfserem Ueberschufs zugiefst und eine hö- 
here Temperatur bei der Digestion anwendet. Die rothe 
alkalische Lösung enthält viel Wismuthoxyd, welches 
durch eine Säure oder durch Schwefelwasserstoff zum 
Vorschein gebracht werden kann. Beim Abdampfen der 
Lösung aber fällt das Wismuth metallisch nieder. 

In Rücksicht der von Vogel angegebenen Methode, 
das Suboxyd durch Reduction mit Zinnchlorür zu berei- 
ten, will ich auführen, dafs, wenn man saure Auflösungen 
von Chlorwismuth und Zinnchlorür vermischt und Kali 
zugielst, ein schwarzer Niederschlag sich bildet, welcher 
das Suboxyd enthält, aber von Zinn nicht befreit wer- 
den kann. Wird dieser Niederschlag in Salzsäure auf- 
gelöst, so giebt Kali durch die reducirende Wirkung des 
vorhandenen Zinnchlorürs den schwarzen Körper wieder, 
nicht aber als ein Hydrat von dem Suboxyde, oder gar 
als dieses Oxyd selbst, sondern immer mit Zinn verun- 
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2) Chlorwismuth ‘>. 

Für das basische Chlorwismuth, welches durch Was- 
ser aus einer chlorwasserstoffsauren Chlorwismuthlésung 
als weifses Pulver niedergeschlagen wird, habe ich, nach- 
dem die Fallung ausgewaschen und bei 125° getrocknet 
worden war, folgende Zusammensetzung gefunden: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 


Wismuth 81,44 6 80,55 
cn Chlor 13,43 6 13,40 
Sauerstoff 5,13 6 6,05. 


Formel: Bi? €l? +2 Bi? O*. 

Wird diese Verbindung einer erhöhten Temperatur 
ausgesetzt, so zerlegt sie sich in neutrales Chlorwismuth, 
welches verflüchtigt wird, und in ein überbasisches Salz, 
das zurückbleibt und dessen Zusammensetzung durch die 
Formel Bi? €l* 4+-6 Bi? O* ausgedrückt wird, wie aus fol- 
gender Uebersicht hervorgeht: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
Wismuth 86,37 14 85,62 
(EI Chlor 6,00 6 6,11 
Sauerstoff 7,63 18 8,27. | 


Das Wismuth in diesen Salzen wurde bei der Ana- 
lyse durch kaustisches Kali niedergeschlagen. Das Nä- 
here enthält die Originalabhandlung. 

Es haben drei Atome der zweifach-basischen Ver- 
bindung ein Atom dieses überbasischen Salzes geliefert; 
denn von 1,461 Grm. von jenem Salze blieben 1,089 
Grm. oder in 100 Th. 74,54 Th. nach dem Glühen zu- 
rück. Die Rechnung giebt 73,17 Th. 

Von den Doppelsalzen des Chlorwismuths habe ich 
die mit den Alkalien untersucht. 

Chlorwismuth- Natrium wir erhalten, wenn man 3 
Atome Chlornatrium mit 2 Atomen Wismuthoxyd mengt, 


1) Aus einer Dissertation: De chloreto bismutico. Helsing forsiae 
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in Salzsäure auflöst und die Auflösung zur Krystallisa- 
tion abdampft. Man erhält sechsseitige Säulen mit drei- 
flächiger Zuspitzung, welche nach der Formel >. 


2 Na €l+ Bi? Cl? +2HO 
zusammengesetzt sind. + 

Chlorwismuth- Kalium entsteht auf ähnliche Weise 
und bildet rhombische Tafeln, deren Zusammensetzung 
die Formel 

2Kel+Bi? el’ 
angiebt. Ein anderes, gleich krystallisirtes Salz, 

3Kel+Bi’ el’, 
entsteht, wenn man auf 2 Atome Chlorkalium | Atom 
Wismuthoxyd nimmt. 

Chlorwismuth- Ammonium schiefst aus einer Auflö- 
sung, welche 6 Atome Chlorammonium und 1 Atom Chlor- 
wismuth enthält, in tafelförmigen rhombischen Krystallen 
an, deren Zusammensetzung durch die Formel 

3NH* Cl+ Bi? El? 
ausgedriickt wird. Die von Jacquelain untersuchte 
Verbindung, 
krystallisirte in sechsseitigen Prismen mit dem Dodecaé- 
der zur Grundform. 

Ich stelle hier die durch die Analysen erhaltenen 
und die berechneten Resultate zusammen, indem ich fiir 
das Detail derselben auf die Originalabhaudlung verweise, 
und nur bemerke, dafs das Wismuth auf die gewöhnli- 
che Weise durch Schwefelwasserstoff und kohlensaures 
Ammoniak bestimmt worden ist. 


Gefunden. Atome. Berechnet. 

1) Natrium 10,14 10,05 2 1024 

Wismuth 46,78 46,94 2 46,84 Ar 
Chlor 39,14 39,06 10 38,96 Ae 4 


Wasser 3,94 3,95 2 396 
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Gefunden. Atome. Berechnet. 


2) Kalium 16,76 16,79 2 16,74 
Wismuth 45,26 45,34 2 4545 
Chlor 38,13 38,07 10 37,81 


98) Kalium 22,09 3 2167 
wie Wismuth 39,77 39,22 
Chlor 3852 12 3911 
4) Ammonium 11,14 3 1352 
Wismuth 44,38 2 11,364 
Chlor 4455 © 12 44,284 


4 


3) Jodwismuth '). 


Neutrales Jodwismuth entsteht auf nassem Wege, 
wenn eine etwas verdünnte Auflösung von salpetersau- 
rem Wismuthoxyd in eine Auflösung von Jodkalium ge- 
tröpfelt wird. Der schwarzbraune Niederschlag wird auf 
ein Filtrum genommen, mit kaltem Wasser ein Paar Mal 

2 gewaschen und zwischen Löschpapier ausgetrocknet. 

Die auf diese Weise bereitete Verbindung ist mit 
etwas salpetersaurem Wismuthoxyd verunreinigt. Völlig 
rein kann sie erhalten werden, wenn man eine jodwas- 
serstoffsaure Auflösung von Jodwismuth mit Wasser ver- 
dünnt; dadurch wird neutrales Jodwismuth, welches frei 
von allen Beimengungen ist, niedergeschlagen. 

Zur analytischen Untersuchung wurde das bei 110° 
getrocknete Salz erst mit salpetersaurem Silberoxyd und 
darauf mit Salpetersäure übergossen, auf welche Art es 
sehr leicht zerlegt wird. Nachdem das Jodsilber abge- 
schieden und aus der Flüssigkeit das überschüssige Sil- 
ber entfernt worden war, wurde das Wismuth durch 
Schwefelwasserstoff und kohlensaurem Ammoniak auf ge- 
wöhnliche Weise bestimmt. 

Die Analysen führen zu folgender Zusammensetzung: 


1) Aus einer Dissertation: De Judeto bismutico. Helsingforsiue. 
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7 Gefunden. Atome. Berechnet. 
Wismuth 36,37 2 35,96 
Jod 63,78 6 64,04. i 

Dieses Salz ist gewöhnlich als basisches Jodwismuth 
betrachtet worden, aber schon aus einer älteren Unter- 
suchung von Rammelsberg ') konnte seine wahre Zu- 
sammensetzung entnommen werden. 

Von Wasser wird das neutrale Jodwismuth in ein 
basisches Salz zersetzt, wobei die jodwasserstoffsaure 
Auflösung in der Regel kein Wismuth enthält. Jodka- 
lium vereinigt sich mit einem Theile Jodwismuth zu ei- 
nem Doppelzalz unter Abscheidung der basischen Ver- 
bindung; kaustisches Kali und Ammoniak scheiden Wis- 
muthoxydhydrat, kohlensaures Natron und kohlensaures 
Ammoniak die entsprechenden kohlensauren Salze aus. 

Das basische Jodwismuth, welches zurückbleibt, wenn 
das neutrale Salz mit Wasser behandelt wird, ist ein ro- 
thes, in Wasser vollkommen unlösliches Pulver, das von 
den alkalischen Lösungen nur mit Schwierigkeit zerlegt 
wird. In der Glühhitze giebt es zwar den gröfsten Theil 
vom Jod ab, behält aber doch etwa 4 Procent zurück. 

Seine Zusammensetzung wurde fast auf dieselbe Weise 
ausgemittelt, wie die der neutralen Verbindung. In 100 
Theilen erhielt ich folgende Zahlen: 


Gefunden. Atome. Berechnet. 
Wismuth 60,04 59,98 6 59,93 
Jod 35,29 3546 6 35,57 | 
Sauerstoff 14,67 4,56 6 1,50. 


Das basische Jodwismuth ist folglich dem basischen 
Chlorwismuth ähnlich zusammengesetzt, nämlich nach der 
Formel: 

Bi? 3° 4+ 2 Bi? O°. 

Die Entstebung dieser Verbindung aus dem neutra- 
len Jodwismuth kann durch folgende Gleichung versinn- 
licht werden: 


1) Diese Annalen, Bd. 44 S, 568. ner oly Hanns» 
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3 Bi? +6HO=Bi* 3° +2 Bi? + 
Saures Jodwismuth schiefst in octaédrischen Kry- 
stallen mit rhombischer Basis an, wenn eine jodwasser- 
stoffsaure Jodwismuthauflösung über Schwefelsäure ab- 
gedampft wird. In trockner Luft rauchen die Krystalle 
stark von Jodwasserstoffsäure; von Wasser werden sie 
obne Abscheidung von Jod zerlegt, von Jodkalium aber 
vollständig aufgelöst. 
Die Analysen wurden nach den schon angeführten 
Methoden angestellt, und gaben folgende Resultate: 


Gefunden. Atome. Berechnet 
“a Wismuth 27,68 2751 2 2663 op 
Jod 62,75 62,76 8 63,23 

Wasserstoff 2 0,13 
‚en 957 9,73 
Wasser 


Formel: 
Die Zersetzung durch Wasser wird durch die Formel: 
3(Bi? +H34+S8HO)=(Bi? O’+2Bi? O°) 
+9HI+I18SHO 
ausgedriickt. 

Jodwismulh- Kalium erhält man in dünnen rhombi- 
schen Tafeln angeschossen, wenn neutrales Jodwismuth 
durch Jodkalium zersetzt und die Auflösung abgedampft 
wird. 

Die Zusammensetzung dieser Krystalle geht aus fol- 
gender Zusammenstellung hervor: 


Gefunden. Atome. Berechnet. ee 
Kalium 7,70 2 


Wismuth 24,48 2 ur: 
Jod 65,05 
Wasser 2,77 4 4,15. 7 
Formel: 
Eine andere Verbindung von Jodwismuth und Jod- 
kalium entsteht, wenn man eine Auflösung von Jod 
wismuth in Jodwasserstoff mit Jodkalium mengt und ab- 
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dampft. Das überschüssige Jodkalium scheidet sich erst 

ab; darauf bilden sich sehr kleine Krystalle vou schwar- 

zer Farbe, welche in geringer Menge Wasser vollkom- 

men auflöslich sind. In der Wärme geben sie Jod ab, 

und hinterlassen einen rothen Körper, welcher nach der 

Formel 

Bi? 
zusammengesetzt ist, wie aus folgender Zusammenstellung 
der gefundenen und berechneten Zahlenwerthe zu erse- 


Gefunden. Atome. Berechnet. 


hen ist: 7 


Oe, 

12323 1250 
valve Wismuth 17,33 2 1697 
— 70,04 14 70,53. dy 

Die schwarzen Krystalle verloren bei der Umsetzung 
in diese rothe Verbindung 4,63 Th. auf 100 Th. Die 
ser Verlust entspricht fast einem Atom Jodwasserstoff. 
Demnach wären die schwarzen Krystalle: 

4K3 +Bi’3’+HJ 
(2K3+ Bi? 3° 


II. Untersuchung einiger natürlichen und künst- 
lichen Verbindungen der Phosphorsäure; 


con C. Rammelsberg. 
( Vorgelegt der K. Acad. der Wissensch. zu Berlin am 6. Jan. 1845.) 


WV shrena über die Zusammensetzung der phosphor- 
sauren Alkali- und Erdsalze, und über manche ihrer Ei- 
genschaften in neuerer Zeit ausgezeichnete Untersuchun- 
gen bekannt geworden sind, blieben viele andere Ver 
bindungen dieser Säure weniger beachtet, was ganz be- 
sonders von den Salzen der Thonerde, der Talkerde und 
des Eisens gilt. Die Ursache liegt zum grofsen Theil in 
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der Schwierigkeit ihrer Analyse, die in ate That oft nicht 
gering ist, und nicht selten einen grofsen Zeitaufwand 
erfordert. 

Die nächste Veranlassung zu den im Folgenden be- 
schriebenen Versuchen gaben mehrere seltene Minera- 
lien, natiirliche Phosphate, deren Zusammensetzung noch 
nicht genau ermittelt war. Es sind diefs insbesondere 
Amblygonit, Lazulith und Wagnerit, welche durch ihre 
Seltenheit nicht minder als durch ihre Bestandtheile aus- 

gezeichnet sind. 


Us 


Wagnerit. (Pleuroklas. ) 


Die einzige Untersuchung dieser so höchst seltenen 
Substanz verdanken wir Fuchs, welcher im Jahre 1821 


Resultat erhielt: 
‘ a vanity gti 
777 Phosphorsäure Ih nad 
Talkerde 46,66 
Eisenoxyd 5,00 
Manganoxyd 0,50 
 Fluorwasserstoffsäure 6,50 
10039 
Fuchs bediente sich zur Zerlegung des 


der Schwefelsäure, und trennte die ha ee, Talk- 

erde von der phosphorsauren durch Wasser. Die letz- 

tere wurde durch Kochen mit Kalilauge zerlegt. Phos- 
_ phorsiure und Fluor hingegen wurden nicht direct be- 
stimmt. 

Wenn man den Gang der Untersuchung im Einzel- 
nen verfolgt, so gewinnt man die Ueberzeugung, dafs 
das Resultat nur ein approximatives seyn könne, und 
eine Wiederholung der Analyse sehr wünschenswerth sey. 

Bei der grofsen Seltenheit der Substanz bin ich Hrn. 
Bergrath Haidinger, der mit gewohnter Gefälligkeit mir 
das Material zu einer vollständigen Untersuchung über- 
liefs, zum gröfsten Dank verpflichtet. 
1) Schweigg. Journ. Bd. 33 S. 269. 
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An dem zur Analyse bestimmten Exemplar fanden 
sich grofse undurchsichtige röthliche Krystalle und kleine 
durchsichtige weingelbe von Wagnerit, in einer grünen 
thonigen Masse liegend, und begleitet von Quarz, Kalk 
spath und Bitterspath. 

Das specifische Gewicht ist von Fuchs =3,13 ge- 
funden worden. Ich habe es an den durchsichtigen Par 
thien = 3,068, und an den undurchsichtigen =2,985 be- 
stimmt (Temp. =11°,4 R.). 

Die Analyse des Wagnerits ist schon wegen der An- 
wesenheit des Fluors minder einfach als sie auf den er- 
sten Blick scheint, und wird noch verwickelter, wenn, e 
wie alle Versuche gelehrt haben, es nicht gelingt, die 
Phosphorsäure von der Talkerde durch einmaliges Schmel- 
zen mit kohlensaurem Natron vollständig zu trennen. Es 
wurden drei Analysen angestellt mit möglichster Abän- 
derung der Methoden, deren Art und Weise ich hier 
kurz andeuten will. 

I. Zerlegung durch Schwefelsäure und kohlensau- 
res Natron. Das feine Pulver wurde in einem Platin- 
tiegel mit Schwefelsäure übergossen, wobei sich schon 
in der Kälte in Folge von beigemengter Kieselsäure (Quarz) 
Fluorkieselgas entwickelte. Das Ganze wurde erhitzt, 
so lange, bis alles Fluor und der gröfste Theil der Schwe- 
felsäure vertrieben war, dann mit Wasser aufgeweicht, 
mit der 4fachen Menge koklensauren Natrons vermischt, 
abgedampft und eine halbe Stunde gegliiht. Die voll- 
ständig geschmolzene Masse wurde mit Wasser ausge- 
laugt, und aus der erhaltenen alkalischen Auflösung nach- 
nochmaligem Abdampfen unter Zusatz von kohlensaurem 
Ammoniak und Wiederauflösen die Phosphorsäure durch 
Chlorcaleium gefällt. 


Der ausgelaugte Rückstand, in Chlorwasserstoffsäure 


aufgelöst, gab mit Ammoniak einen Niederschlag, der Ei- 
senoxyd, ein wenig Thonerde und Talkerde, und aufser- 
dem auch Phosphorsäure enthielt, weshalb er von Neuem 
mit kohlensaurem Natron geschmolzen werden mufste. 


a 

one 

_ 
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Die Trennung der Basen erfolgte nach bekannten Me- 
thoden, und eben so die Abscheidung der Kalk- und 
Talkerde aus der ammoniakalischen Flüssigkeit. 

ll. Zerlegung durch Schwefelsäure. Die zersetzte 
Masse wurde zuletzt einer nicht bis zum Glühen gehen- 
den Temperatur so lange ausgesetzt, bis keine Dämpfe 
von Schwefelsäure mehr erschienen. Alsdann wurde sie 
mit Wasser ausgezogen. Nach der Angabe von Fuchs 
hätte sich hierbei nur schwefelsaure Talkerde (Eisen- 
oxyd) auflösen sollen, und durch Bestimmung der Schwe- 
felsäure konnte man alsdann hoffen das Aequivalent des 
Fluors zu erhalten. Allein diefs ist nicht möglich, theils 
weil die Probe immer ein wenig Kieselsäure enthält, die 
als Fluorkiesel entweicht, theils weil Wasser neben der 
schwefelsauren auch phosphorsaure Talkerde auszieht. 
Diefs machte die Analyse complicirt, so dafs diese Me- 
thode nicht zu empfehlen ist. Das in Wasser Unlösli- 
che wurde übrigens auch hier durch Glühen mit kohlen- 
saurem Natron aufgeschlossen, wiewohl dadurch nicht die 
ganze Menge der Phosphorsäure ausgezogen werden konnte, 
und der später erhaltene Niederschlag mit Ammoniak län- 
gere Zeit mit Kalilauge digerirt und gekocht werden mulste. 

Ill. Zerlegung durch eine Mischung aus kohlensau- 
rem Natron und Kalihydrat. Diese Methode lieferte 
von allen das beste Resultat, und sie wurde zur Ana- 
lyse der mehr durchsichtigen Parthien des Minerals, als 
der frichesten und reinsten, angewendet. Vom Kali 
wurde eine dem Gewicht der Substanz (3,84 Grm.) glei 
che, vom kohlensauren Natron die dreifache Quantität 
genommen. Die vollständig geschmolzene Masse lieferte 
durch Behandeln mit Wasser eine alkalische, Phosphor- 
säure und Fluor enthaltende Flüssigkeit, und einen Rück- 
stand, die Talkerde und die übrigen Basen enthaltend. 

a) Die Flüssigkeit wurde in einer Platinschale im 
Wasserbade zur Trockne gebracht, mit Wasser über- 
gossen, ein geringer Rückstand von phosphorsaurer Talk- 


77 
Kr 
» 


any 


dan 


sauren Reaction versetzt, in ganz gelinder Wärme von 
der Kohlensäure befreit, und dann in einem verschlosse 
nen Gefälse mit Ammoniak und Chlorcalcium gefällt. 
Der Niederschlag, aus phosphorsaurem Kalk und Fluor- 
calcium bestehend, wurde wit Schwefelsäure und Alko- 
hol zerlegt und dadurch der Kalk bestimmt. Die alko- 
holische Flüssigkeit etwas verdampft, mit Ammoniak und 
Chlorcaleium vermischt, und der phosphorsaure Kalk 
endlich durch Zerlegung mit Schwefelsäure auf seinen 
Gehalt an Phosphorsäure geprüft. 

6) Hinterliefs beim Auflösen in Chlorwasserstoff- 
säure etwas Kieselsäure. Der durch Ammoniak erfol 
gende Niederschläg enthielt auch hier noch etwas Phos- 
phorsäure, daher er von Neuem mit kohlensaurem Na 
tron geglüht wurde. Er bestand aufserdem aus Eisen- 
oxyd, Kalk- und Talkerde, und von den beiden letzte- 
ren blieb noch ein Theil in dem ammoniakalischen Fil- 
trat zu bestimmen übrig. 

Diese ziemlich mühsamen Verfahrungsarten, denen je 
doch kein kürzeres und besseres substituirt werden kann, 
wiewohl ich mehrfache Versuche deshalb anstellte, haben 


folgende Zahlenwertbe geliefert: pr 
1. IM. 
Kieselsäure 268 
Phosphorsäure 41,89 40,23 39,56 
Talkerde 1204 38,49 5.07 
Kalkerde 1,65 1,40 2320 
Eisenoxydul 2,72 3,31 1,47 
Thonerde 0,55 0,96 _ had 
Fluor 9,12 
nal ih stil 


beigemengt, sie mufs daher in Abzug gebracht werden. 
Dasselbe gilt von der Thonerde und kleinen Mengen der 


Die Kieselsäure ist als Quarz dem Wagnerit nur 


| 
erde- abfiltrirt, mit Chlorwasserstoffsäure bis zur schwach 7 
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übrigen Basen, welche mit Nebidsituse verbunden, als 
Kalkspath und Bitterspath vorhanden sind, und trotz aller 
Mühe beim Auslesen der Bruchstücke nicht entfernt wer- 
den konnten. Ihre Menge läfst sich nicht genau bestim- 
men, doch ist sie nur unbedeutend. Zieht man in III, der 
am meisten gelungenen Analyse, die 2,68 Proc. Kieselsäure 
ab, so bleiben: 


Phosphorsäure 40,61 zum 
Talkerde 46,27 
Eisenoxydul 4,59 
-Kalkerde 2,38 
} Flu 1or 9,36 


Man bemerkt, dafs dieses Resultat nur in Betreff 
des Fluorgehalts von dem von Fuchs angegebenen we- 
sentlich abweicht. 

Versuchen wir nun eine Berechnung, indem wir da- 
bei füglich blofs die Analyse III zu Grunde legen, so 
sind die Quantitäten des Eisenoxyduls und der Kalkerde, 
die zum gröfseren Theil hier einen Theil Talkerde ver- 
treten, ein Aequivalent für 4,43 der letzteren, so dafs 

; die Gesammtmenge derselben 50,70 Proc. beträgt. 

Nun erfordern 9,36 Fluor, um MgFl zu bilden, 6,34 

Mg=10,34 Talkerde, und das Phosphat besteht daher aus: 


m Sauerstoff. aT 
= Phosphorsiure 40,61 4 
 -‘Talkerde 40,36 15,62. 


Bedenkt man nun, dafs die Untersuchungsmethode schwer- 
lich die ganze Menge der Phosphorsäure und des Fluors 
geben konnte, und dafs in der Talkerde vielleicht noch 
eine geringe Quantität der erstgenannten enthalten seyn 
kann, so wird man, glaube ich, nicht anstehen, das Talk- 


erdephosphat als Mg*P zu betrachten, wovon 1 At. mit 1 
At. 


x 
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sentirt: 
Mg Mg? P. 
an Seine Zusammensetzung berechnet sich dann folgen- 
dermafsen für 100 Theile: 
i Magnesium 7.69 wi 


der wie es die Analyse geben muls: wer ene 


Phosphorsäure 43,32 


Fluor 
105,05. 


Die Formel MgFl-+Mg*P enthält eine ungewöhn- 
liche Sättigungsstufe, und fordert nur 38,5 Phosphorsäure, 
also weniger als der Versuch gegeben hat, und 55,73 
Talkerde, und ist daher entschieden unrichtig. 

Die von mir vorgeschlagene Formel hat v. Kobell 
schon vor längerer Zeit als dem Wagnerit wahrschein- 
lich zukommend angeführt '), und auch Fuchs hat sie 
später aufgenommen ?); allein sie konnte sich nur auf 
eine Vermuthung gründen, da die Analyse von Fuchs 
einen ganz abweichenden Fluorgehalt im Mineral gege- 
ben hatte. 

Der Wagnerit ist entschieden kein Talk-Apatit, wenn 
man so sagen darf, d. h. er ist nicht MgFl4+-3MgP, 
weil er alsdann 6 Proc. mehr Phosphorsäure und nur 


4,33 Proc. Fluor enthalten mülste. ee 
1) Charakteristik der Mineralien, 1, S. 106. a RL 


2) Naturgeschichte des Mineralreichs, nach den Vorlesungen von Fuchs 
(3. Bd. von Wagner’s Handbuch der Naturgeschichte.) Kempten 
1842. S. 171. 

Poggendorffs Annal. Bd. LXIV. 17 


At. Fluormagnesium verbunden, den Wagnerit reprä 
Fluor = 
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Ehe ich die Analyse des Wagnerits verlasse, will 
ich nur einige Bemerkungen iiber die Fluorbestimmung 
hinzufiigen. Schon im Vorigen wurde bemerkt, dafs die 
durch Zersetzung mittelst Schwefelsäure versuchte Be- 
stimmung nicht zuverlässig seyn könnte, da eine Beimi- 
schung von Kieselsäure das Resultat verändert. Allein 
selbst wenn der Wagnerit ganz kieselfrei wäre, so könnte 
doch in diesem, so wie in allen ähnlichen Fällen die 
Schwefelsäure nicht @ priort zur Berechnung des Fluor- 
gehalts dienen, da man ja nicht wissen kann, ob das 
Fluorür ein neutrales ist. Denn nur unter dieser Vor- 


He 


ausselzung ist es möglich. 

Fuchs erhielt von 100 Th. Wagnerit 46,66 schwe- 
felsaure Talkerde = 30,78 Schwefelsäure, und diese sind 
aequivalent 14,36 Fluor. 

Andererseits betrug der nach der Extraction der 
schwefelsauren Talkerde bleibende Rückstand der Phos- 
phate 78 Proc., so dafs also 22 Proc. Fluormagnesium 
vorhanden sind. Ist diefs Salz neutral, =MgFl, so sind 
darin 13,11 Fluor enthalten. 

Man sieht also, dafs die Analyse von Fuchs, wie- 
wohl sie nur Approximationen erlaubte, dennoch dem 
wahren Fluorgebalt nahe gekommen ist, und dafs nur 
eine unrichtige Berechnung die 6,5 Proc. Fluorwasser- 
stoffsäure geben konnte. Zugleich aber giebt diese Ana- 
lyse von Neuem einen Beweis für die Geschicklichkeit 
ihres hochverdienten Urhebers, wenn es dessen überhaupt 


‘fh wi, 4 
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An dem von mir zu den mitgetheilten Analysen be- 
nutzten Exemplare des Wagnerits fanden sich röthliche 
matte und weiche Parthien, deren Untersuchung darthut, 
dafs sie wahrscheinlich ein verwitterter Wagnerit sind, 
und hauptsächlich aus Kieselsäure bestehen. Die Un- 
tersuchung gab nämlich: 

AVEDA 
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Kieselsäure 9381 
 Phosphorsäure 
 Thonerde und Eisenoxyd 1,41 
 Ralkerde 


2“. Phosphorsaure Talkerde. 


Nach der Untersuchung von Graham !) enthält 
das aus der Vermischung von schwefelsaurer Talkerde 
und phosphorsaurem Natron in verdünnten Lösungen 
sich abscheidende krystallisirte Salz 15 At. Wasser, von 
denen 8 At. bei 100° fortgehen. Ich habe den gelati- 
nösen Niederschlag untersucht, welcher in concentrirte- 
ren Auflösungen beider Salze entsteht, und welcher sich 
von jenem krystallisirten Salze durch einen geringeren 
Wassergehalt unterscheidet. Nachdem er kalt ausgewa- 
schen und an der Luft getrocknet worden war, verloren 
1,558 beim längeren Stehen über Schwefelsäure 0,113, 
und beim Glühen noch 0,451, zusammen 0,567 —36,2 
Proc. Die Bestimmung der Talkerde, durch Glühen des 
Rückstandes mit kohlensaurem Natron u. s. w., zeigte, 
dals das Salz Mg?P war, und jener Wassergehalt ent- 
spricht ziemlich genau 7 At., welche 35,85 Proc. vor- 
aussetzen. Es hat dieses Salz mithin die Zusammen- 
setzung des krystallisirten und bei 100° getrockneten. 

Läfst man die Flüssigkeit, welche von dem gefällten 
Salze durch Filtration getrennt ist, stehen, so bilden sich 
darin Krystalle von Mg? P-++15H, erhitzt man sie aber, 
so trübt sie sich, und ein flockiger Körper setzt sich 
ab, wahrscheinlich die folgende dreibasische Verbindung. 

Riffault hat angegeben, dafs die phosphorsaure 
Talkerde durch Kochen mit Wasser in ein unlösliches 
basischeres und ein auflösliches saures Salz zerfalle 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. 29 S. oe (= 
17 * 
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Um diefs zu untersuchen, wurde ein Theil des zu- 
vorbeschriebenen Niederschlags im ausgewaschenen noch 
feuchten Zustande mit Wasser wiederholt gekocht, das 
Ganze filtrirt und der Rückstand heifs ausgesiifst. Das 
Filtrat war sauer, enthielt viel Phosphorsäure, aber nur 
sehr wenig Talkerde, und ein krystallisirendes Salz liefs 
sich daraus nicht erhalten. Die phosphorsaure Talkerde 
wird also beim Kochen mit Wasser in ein basischeres 
Salz und freie Säure zerlegt. 

Das erstere bildet nach dem Trocknen ein weilses 
Pulver, und unterscheidet sich von dem zweibasischen 
Salze nur dadurch, dals es auch nach dem Glühen von 
Silbersalzen gelb gefällt wird. 

Zur Analyse diente die lufttrockne Substanz. 1,087 
verloren durch Glühen 0,267, und der Rest gab, mit 
kohlensaurem Natron geglüht und ausgelaugt, 0,37 Talk- 
erde. Danach ist das Salz = Mg? P-+-5H, und enthält: 


nach dem Versuch, der Rechnung. 


 Talkerde 3398 3476 
 Phosphorsäure 40,02 
| Wasser 21,56 25,22 


Lazulith und Blauspath, 


Diese beiden Mineralien sind zuerst von Klaproth 
untersucht worden. Fuchs aber entdeckte darin, gleich- 
wie im Wawellit, einen grofsen Gehalt an Phosphor- 
siure, und gab im Jahre 1818 eine Analyse des Lazu- 
liths vom Rädelgraben bei Werfen ?), während Bran- 
des bald darauf den Blauspath von Krieglach in Steier- 


1) Neuerlich ist dieser Gegenstand mit fast gleichem Resultat von Schaff- 
ner untersucht worden (s. Ann. d. Chemie und Pharmacie, Bd. 50 
S. 145), nur fand derselbe in dem zuletzt erwähnten Salze nicht 5, 
sondern 7 At. Wasser, wovon 5 At. bei 180° fortgehen sollen. 


3) Schweigger’s Bd. 24 S. 373. 
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mark untersuchte '). Diefs sind meines Wissens die 
beiden einzigen vollständigen Analysen dieser Substan- 
zen, und ihre Ergebnisse folgende: 


Lazulith nach Fuchs. Blauspath nach Brandes. 


Kieselsäure 2,10 6,50 
Phosphorsäure 11,81 4332 
Thonerde 3,73 
Talkerde 
Kalkerde ‘sa 0,42 uf 
Wasser 6,06 0,50 

97,68 99,60. 


Ohne Zweifel ist der Wassergehalt von Brandes 
unrichtig angegeben; der Blauspath enthält, wie wir sehen 
werden, nahe eben so viel Wasser als der Lazulith. 

Ich habe zu meinen Untersuchungen einen dunkel 
blauen Lazulith von der Fischbacher Alpe im Gratzer 
Kreise, so wie einen hellgefärbten Blauspath aus dem 
Freisnitzgraben bei Krieglach in Steiermark benutzt, wel- 
che ich aus den reichen und schönen Sammlungen steiri- 
scher Mineralien des Johanneums in Gratz und des K. K. 
Hofmineraliencabinets in Wien erhielt. 

Nach meinen Wägungen ist das specifische Gewicht 


des Lazuliths in einem Versuch = 3,106 
in einem anderen — 3,123. 

Nach Fuchs ist es beim Lazulith von Werfen =3,057 
Den Blauspath fand ich = 3,021 
Brandes fand ihn = 3,001 

Klaproth - & = 3,046. 


se Die Analysen dieser Substanzen bieten wegen der 
Anwesenheit der Thonerde noch gröfsere Schwierigkei- 
ten dar, als die des Wagnerits, und ich habe, ungeach- 
tet aller Mühe und mehrfacher Wiederholung, doch keine 
ganz übereinstimmenden Resultate erhalten können, wie- 
1) Schweigger’s Journal, Bd. 30 S. 385. 
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wohl dieselben zur Feststellung der Formel hinreichen 
diirften. Ich will hier die Methode andeuten, bei wel- 
cher ich zuletzt stehen blieb. 

Das Mineral wurde gegliiht, um den Wassergehalt 
zu bestimmen. Hierbei ändert sich die Farbe durch Oxy- 
dation des Eisenoxyduls in Gelb oder Braun. Das feine 
Pulver wurde mit kohlensaurem Natron geschmolzen, und 
die Masse durch Chlorwasserstoffsäure zersetzt, so wie 
man es bei der Analyse von Silicaten zu thun pflegt. 
Nach Abscheidung der Kieselsäure wurde die saure Flüs- 
sigkeit in einer Platinschaale mit concentrirter Kalilauge 
digerirt und gekocht, wodurch der grölste Theil der Phos- 
phorsäure und Thonerde sich auflösten. Aus dieser al- 
kalischen Flüssigkeit wurde nun nach Zusatz von Chlor- 
wasserstoffsaure durch Ammoniak phosphorsaure Thon- 
erde gefällt, deren Zusammensetzung entweder durch 
Schmelzen mit Kieselsäure und koklensaurem Natron, oder 
durch Zerlegung mit Schwefelsäure und schwefelsaurem 
Kali (s. weiter unten die Analysen der künstlich darge- 
stellten Thonerdephosphate) bestimmt wurde. Die in der 
Flüssigkeit zurückgebliebene Phosphorsäure fällte man 
durch Chlorcalcium. 

Das von dem Kali nicht Aufgelöste, welches das Ei- 
senoxyd, die Kalk- und Talkerde, nebst etwas Thonerde 
und Phosphorsäure enthielt, wurde in Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst und mit Ammoniak gefällt. Dadurch fiel 
alles, bis auf die grölsere Menge der Kalk- und Talk- 
erde, nieder, welche aus dem Filtrat auf gewöhnliche 
Weise erhalten wurden. Den Niederschlag glühte man 
mit kohlensaurem Natron unter Zusatz von etwas Aetz- 
kali, laugte mit Wasser aus, und verfuhr mit der Flüs- 
sigkeit wie mit der zuerst erhaltenen Kaliauflösung, der 
sie hinzugefügt wurde, während der Rückstand, in Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst, die Menge des Eisens, der 
Kalk - und Talkerde gab. 


Die Phosphorsäure wurde nicht immer direct be- 
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stimmt, aber die in Parenthese stehenden Zahlen geben 

die gefundene Menge an. Folgendes sind die Resultate : 
von fiinf Analysen des Lazuliths und von drei Analysen i 
des Blauspaths: 


L lith. 2. 4 
I. Il. 111. IV, HA 
Kieselsäure 0,53 4,44 4,44 1,76 804 
Phosphorsäure 42,19 41,58 44,91 40,60 (46,1) 43,26 (49,8) 
Thonerde 29,42 31,63 2639 32,10 2476 = 
Talkerde 10,61 860 1069 937 
Eisenoxydul 10,55 6,69 6,18 9,37 u a: 7,21 br. 
Kalkerde 1,11 1,38 2,03 0,77 . 1,11 
Wasser 5,59 5,68 5,36 6,03 5,81 
> 100. 100. 100. 100. 10. 
} 
di 
Blauspath A 
N. I. A 
Kieselsäure 6,64 6,64 12,56 
Phosphorsäure 38,05 (43,05) 44,21 40,12 (42,77) 
Thonerde 33,93 28.05 24,12 
Talkerde 12,04 1139 1067 
Eisenoxydul 1,54 2,56 
Kalkerde 1,32 1,54 4,67 
Wasser 6,48 6,40 5,30 


100. 100. 100. 
Die Differenzen treffen, wie man sieht, vorzüglich 


Phosphorsäure und Thonerde, und die Menge der letz- 
teren ist mehrfach wohl zu gering ausgefallen, was in 
den Trennungsmethoden seinen Grund hat. Die Kiesel- 
säure ist dem Mineral fremd, sie begleitet und durch- 
zieht es aber als Quarz, ihre Quantität mufs daher in 
Abzug gebracht werden, wo alsdann folgende Zahlen sich 
für die Bestandtheile beider Mineralien ergeben: Per 


+ 
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der Basen R setzt. Der der Phosphorsäure ist anschei- 


clas 


1. II. II. IV. Vv 

Phosphorsäure 42,41 43,84 46,99 41,33 7,04 

Thonerde 29,58 33,09 2762 3268 26,92 


Talkerde 10,67 9,00 11,19 9,54 10,67 
Eisenoxydul 10,60 6,69 6,47 954 7,84 
Kalkerde 1,12 1,44 2,12 0,77 1,21 
Wasser 5,62 5,94 5,61 6,14 6,32 


100. 710. 100. 10%. 


Blauspath. 
5, 11 Il. 
Phosphorsäure 40,95 47,36 48,73 

Thonerde 36,22 30,05 27,18 

. Talkerde 12,55 12,20 12,16 

_ Eisenoxydul 1,64 1,69 2,91 

= Kalkerde 1,12 1,65 5,32 7 
Wasser 2 6,92 6,85 6,04 at a 


Folgende Uebersicht der Sauerstoffmengen wird über 
die wahrscheinlichsten Verhältnisse am besten entscheiden: 


Lazulith 1. 6,85 13,81 23,76 4,99 = 

I. 540 1545 2456 5,28 

639 01928970 3633 48 

15,26 2316 545 

Blauspath I. 5,74 1691 2294 615 

Il. 5,61 14,03 2654 608 | 
vi Ill. 685 1283 27,30 5,37. 


Es ergiebt sich, dafs die Mehrzahl der Versuche 
den Sauerstoff der Thonerde zwei Mal so grofs als den 
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nend zwei Mal so grofs als der der Thonerde, und der 


Sauerstoff des Wassers dürfte gleich dem der Basen R 
seyn. Hiernach würden sich die Sauerstoffmengen von 
R:Al:P:H verhalten =3 : 6 : 12 : 3, oder, da die 
Phosphorsäure die Zahl 12 nicht gestattet, =3 : 6: 12,5 : 3, 
was auch in mehreren Versuchen deutlich hervortritt (La- 
zulith III, V). Der wahrscheinlichste Ausdruck für La- 
zulith und Blauspath ist dann: 
2R°P+Al* +6H, 

eine Formel, in welcher das erste Glied die gewöhnlich- 
ste Sättigungsstufe, das zweite einen fluor- und wasser- 
freien Wawellit darstellt. 

Lazulith und Blauspath sind hiernach dasselbe Mi- 
neral, und unterscheiden sich nur dadurch, dafs in dem 
ersteren ein gréfserer Antheil von dem der Talkerde iso- 
morphen Eisenoxydul enthalten ist, daher auch seine dunk- 
lere Färbung. 

Da nun das phosphorsaure Eisenoxydul für sich un- 
gefärbt ist, und nur das Doppelsalz mit basisch phos- 
phorsaurem Eisenoxyd eine blaue Färbung zeigt (s. wei- 
ter unten), so ist es nicht unwahrscheinlich, dafs der 
Lazulith auch etwas Eisenoxyd enthält, was sich indes- 
sen durch Versuche schwerlich mit Sicherheit würde nach- 
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weisen lassen. 


. Amblygonit. 


Zu den seltensten und durch ihre chemische Zusam- 
mensetzung gleichzeitig ausgezeichnetsten Mineralsubstan- 
zen gehört unstreitig der von Breithaupt entdeckte 
Amblygonit, dessen Vorkommen sich auf den Granit Sach- 
sens beschränkt, wo er bei Penig (Chursdorf und Arns- 
dorf) und bei Zinnwald gefunden wurde. 

Das was wir in chemischer Beziehung von dem Am- 
blygonit wissen, verdanken wir Berzelius, welcher 
darin 11 Proc. Lithion fand, und aufserdem Thonerde, 


. 
. 
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Phosphorsäure und Fluor, wiewohl die geringe Menge 
der Substanz nicht erlaubte die einzelnen Stoffe genau 
zu bestimmen '). 

Später hat Plattner die Beobachtung gemacht, dafs 
der Amblygonit auch Natron enthält, indem er die Löth- 
rohrflamme gelb färbt, so dafs die Reaction des Lithions 
fast verschwindet ?). 

Eine nähere Untersuchung war mir nur dadurch mög- 
lich, dafs Hr. Prof. Breithaupt mit dankenswerther 
Liberalität mir eine hinreichende Menge des seltenen Stof- 
fes zur Verfügung stellte. Ich wählte den grauweifsen 
Amblygonit von Arnsdorf bei Penig, dessen specifisches 
Gewicht nach der Beobachtung des genannten Mineralo- 
gen = 3,11 ist. 

Keine Mineralanalyse möchte so viele Schwierigkei- 
ten darbieten als die des Amblygonits, denn nicht genug, 
dafs man Phosphorsäure von Thonerde zu trennen hat, 
auch das Fluor erfordert eine Bestimmung, und aulser- 
dem sind sämmtliche drei Alkalien zugegen, indem ich 
auch Kal darin auffand. Die Untersuchung erforderte 
viel Zeit und viele vergebliche Versuche, bis sie end- 
lich zu einem befriedigenden Resultate führte. 

Ich habe versucht den Amblygonit durch Zusammen- 
schmelzen mit Baryt und Chlorbaryum, mit Kalk, mit 
Kalk und Kieselsäure zu zersetzen, ohne den Zweck zu 
3 erreichen, und bin zuletzt bei folgender Methode stehen 
geblieben : 

Das fein gepulverte Mineral wird in einem Platin 
gefäls mit Schwefelsäure bis zur Verjagung des Fluors 
erhitzt, die Auflösung mit Wasser verdünnt und mit Am- 
moniak gefällt. Dadurch schlägt sich die Thonerde nebst 
einem Theil Phosphorsäure nieder, und dieser Niederschlag 


° mufs durch Schmelzen mit kohlensaurem Natron und Kie- 
1) Gilbert’s Annalen, Bd 65. S. 321. ee Lit lil 


2) Die Probirkunst mit dem Löthrohr , S. 97 
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selsäure mit saurem Kali (auf eine 
unten näher zu beschreibende Art) zerlegt werden. 

Das ammoniakalische Filtrat, welches die Alkalien 
und den Rest der Phosphorsäure enthält, wird mit Chlor- 
calcium versetzt, um die letztere abzuscheiden, und der 
Kalkiiberschuls später mittelst Oxalsäure fortgenommen. 
Die nach dem Abdampfen und Glühen bleibenden schwe- 
felsauren Alkalien wurden so bestimmt, dafs zuerst das 
Kali mittelst Platinchlorid ausgefällt, dann das Gewicht 
des Natron- und Lithionsulfats, und endlich sein Gehalt 
an Säure bestimmt wurde. Phosphorsaures Natron läfst 
sich zur quantitativen Bestimmung des Lithions nicht mit 
Sicherheit benutzen, wie ich bei einer anderen Gelegen- 
heit zeigen werde. 

Es bleibt nun noch das Fluor zu bestimmen übrig. 
Mittelst der einfachen, von Wöhler vorgeschlagenen 
Methode gelingt diels nicht, weil die Zersetzung erst in 
höherer Temperatur erfolgt. Das geschlämmte Ambly- 
gonitpulver wurde mit Kieselsäure und Schwefelsäure 
destillirt, und das Fluorkieselgas in Wasser geleitet, mit 
der Vorsicht, dafs nichts davon entweichen konnte. Die 
Flüssigkeit wurde in einer Platinschaale mit reinem koh- 
lensaurem Natron übersättigt und gekocht, und endlich 
nach Entfernung der Kohlensäure durch Ammoniak und 
Chlorealcium gefällt. 

Folgendes sind die Resultate von zwei nach der be- 
schriebenen Methode angestellten Analysen, der Fluor- 
bestimmung, und zwei besondere Bestimmungen der Thon- 


erde: 


l 2. 5. 
Phosphorsäure 48,00 17,15 
Thonerde 36,26 38,13 36,62 36,89 
Lithion 6,33 7,03 
Natron 5,45 
Kali nichtbestimmt 043 = 
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Die Summe der Alkalien beträgt hiernach also in 
der That nahe 11 Proc., obwohl nur ein Theil dem Li- 
thion angehört. 

Man kann den Amblygonit nicht als eine Verbin- 
dung von Fluorlithium und Natrium mit Thonerdephos- 
phat ansehen, weil die Menge des Fluors zur Sättigung 
der Alkalimetalle nicht hinreicht. Er mufs daher aus 
phosphorsaurem Thonerde-Lithion (Natron) und Fluor- 
aluminiumlithium (-natrium) bestehen. 

Geht man von dem Fluorgehalt aus, und berechnet, 
mit Zugrundelegung der ersten Analyse, die erforderli- 
chen Mengen von Aluminium und von den Alkalimetal- 
len, indem man Lithium und Natrium in dem Verhält- 
nils nimmt, in welchem die Analyse es angiebt, nämlich 
5 At. Lithium gegen 2 At. Natrium, so hat man: 

3 von 8,11 FI=608 erfordern 2,97 Al=5,57 Al=9,05 AIFI’ 


+ von 8,11 Fl=2,03 
+ von 2,03 Fl=1,45 erfordern 0,5 Li=1,12 Li=1,95 Li Fl 


= von 2,03 Fl=0,58 erfordern 0,72 Na=0,97 Na=1,30 NaFl 


und die Zusammensetzung ist dann folgende: Dre 
Sauerstoff. 
Phosphorsäure 48,00 26,9 
Thonerde 30,69 14,3 
Natron 4,51 1,51 \ 
Natrium 072 


work 
In dem Doppelphosphat ist der Sauerstoffgehalt der 
Thonerde halb so grofs als der der Phosphorsäure, und 
der der Alkalien ist ein Drittel von dem ersteren. Da- 
gegen enthält die Thonerde der Phosphate fünf Mal so 
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viel Sauerstoff als das in Thonerde verwandelte Alumi- 
nium der Fluorüre (2,97 Al—=5,57 Al=26 Sauerstoff). 

— Hiernach erhält man für den Amblygonit die Formel: 
R Fl +Al Fl 

Dieser Ausdruck enthalt nur ganz einfache Verhiltnisse, 

denn es ist: 


im oberen Gliede: O von R: R=1: 3 


P ==7 

u im unteren Gliede: Fl von R: R=l: 
die Metalle in beiden Gliedern =1l: 5. 

Da, wie schon erwähnt, die Analyse 5 At. Lithion 


SU wem 


gegen 2 At. Natron gegeben hat, so kann diefs zum An- 
haltspunkt für die Rechnung dienen, welche dann für 
den Amblygonit folgende Zusammensetzung ergiebt: 


 Phosphorsäure 47,87 we 
Fluor 8,36 m 
Aluminium 3,06 
12.67 
100. 
Und die Producte der Analyse miissen dann folgende 
seyn: 
‘ine 
 Thonerde — 


we mb eft 


Lithi 6,90 
Fluor 8,36 
i 103,57. i 


Es wurde zuvor angefiihrt, dafs Ammoniak aus der 
Auflösung des Amblygonits in Schwefelsäure phosphor- 


m 
| 


saure Thonerde niederschlägt. Die Quantität derselben 
betrug in einem Versuche 68,33 Proc. des Minerals, und 


sie bestand aus: : 
Sauerstoff. 
Phosphorsäure 31,71 17,7 
Thonerde 


Es war also ÄlSP>, d. h. dasselbe Phosphat, wel 
ches die Formel in dem Amblygonit voraussetzt. 


Phosphorsaures Thonerde-Lithion. 

Wenn man phosphorsaure Thonerde, so wie sie 
aus einer Alaunauflösung durch phosphorsaures Natron 
gefällt wird, nach dem Auswaschen in Kalilauge bis zur 
Sättigung auflöst, und dann eine Auflösung von Chlor- 
lithium hinzufügt, so entsteht ein voluminöser Nieder- 
schlag, welcher Phosphorsäure, Thonerde und Lithion 
enthält. Dieses Verhalten ist von Berzelius zuerst 
beobachtet worden. 

Die Verbindung wurde auf die angegebene Art dar- 
gestellt, mit kaltem Wasser ausgesiifst und in gelinder 
Wärme getrocknet. 

Sie stellt ein weifses, sehr lockeres Pulver dar, wel- 
ches in Säuren leicht auflöslich ist, und beim Erhitzen 
eine grofse Menge Wasser giebt. Sie wurde zum Zweck 
der Analyse geglüht, der Rückstand in Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst und die Thonerde nebst dem gröfsten 
Theil der Phosphorsäure durch Ammoniak gefällt, wor- 
auf der Rest und das Lithion auf die früher beschrie- 
bene Weise bestimmt wurden. In einem anderen Ver- 
suche schmolz man die geglühte Masse mit Kieselsäure 
und kohlensaurem Natron, wobei das Lithion nicht be- 
rücksichtigt wurde. 


Die Resultate sind folgende: 
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1. 2. 
22,81 22,73 22,61 


Phosphorsäure 


Thonerde 35,98 38,11 > i] 
Lithion 7,35 
7 Wasser 32,09 32,10 
98,23. 


Auch etwas Kali fand sich in der Verbindung, doch 
in geringer Menge, so dafs es wohl von unvollständigem 
Auswaschen herrührt, was bei der schleimigen Beschaf- 
fenheit des Niederschlags unvermeidlich ist. 

Ist es erlaubt, den Verlust für Lithion zu nehmen, 
dessen Menge bei dem Gange der Operation jedenfalls 
zu gering ausfallen mulste, so beträgt sie 9,12 Proc., und 
die Sauerstoffmengen von Li, Al, P und H verhalten sich 
dann =5,05 , 16,8 : 12,7 : 28,5, oder sind annähernd 
=2: 6:5: 10, wonach in der Verbindung 2 At. Li- 
thion, 2 At. Thonerde, 1 At. Phosphorsäure und 10 At. 
Wasser enthalten sind, und sie durch die Formel et 


\ (2Li? P+ AlP + 15H) 
} 5 AlHS 
oder 2Li?P-+-Al°P+30H ausgedrückt wird, welches 
folgender Zusammensetzung entspricht: 


Lithion 
Wasser 
ola 

100. 
wo 
(Schlufs im nächsten Heft. ) teed onal 
feat? Sera . 
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IV. Mineralogische Untersuchung des Xantho- 
kons; con A. Breithaupt. 


I: Erdmann’s Journal für practische Chemie, Bd. 20 
S. 67, machte ich ein Mineral bekannt, das im Jahre 1797 
auf der beriihmten Grube Himmelsfiirst zu Erbisdorf bei 
Freiberg vorgekommen war, und nannte es, wegen sei- 
nes gelblichen Striches, Xanthokon. Schon damals sprach 
ich die Krystallformen, die nur mikroskopisch waren, ent- 
weder fiir spitz rhomboédrisch oder fiir rhombisch mit 
einem steilen Hemidoma zur Brachydiagonale an. 

Im Monat October dieses Jahres besuchte ich die- 
selbe Grube //immelsfiirst, und fand dabei vom Grüne 
Rose stehenden Gange ein Mineral, jedoch nur in einem 
einzigen Stücke, von folgenden Eigenschaften: 

Demantglanz. 

Farbe, pomeranzengelb, in den dünnen Tafeln lich- 
ter, in den dickeren dunkler erscheinend. Strich, zwi 
schen pomeranzgelb und gelblichbraun. Bemerkenswerth 
ist, dafs das Strichpulver dunkler als die äufsere Farbe ist. 

Durchsichtig bis durchscheinend. 

Nur krystallisirt in tafelartigen Krystallen (mit W er- 
ner zu sprechen, mit abwechselnd schief angesetzten Flä- 
chen), die jedoch in Kalkspath eingewachsen und nicht 
genau zu bestimmen sind. Ich erhielt eine einzige sol- 
che Tafel, welche vollständig sechsseitig war; sie zer- 
brach mir jedoch zwischen den Fingern in mehrere Stücke. 
Die Krystalle zeigen den Habitus des vulkanischen Glanz- 
eiseneizes, und sind so dünn zum Theil wie Papier. 
Da ich nur Bruchstücke messen konnte, diese aber äu- 
fserst dünne Ränder, zum Theil auch Biegung in dem 
grofsen basischen Flächenpaar zeigten, so mufste ich die 
Sonne als Bild ‚nehmen, und konnte nur etwa bis auf 1° 

Ge- 
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(Genauigkeit beobachten. Ich halte die Krystallisation 
für hexagonal, wofür. nicht allein der’Habitus der Kry- 
stalle, sondern auch das Unvollkommene der Messungen 
spricht. Gegen die grofs ausgedehnte Basis 0 R sind zwei 
spitze Rhomboéder, eins unter 110° 30', das andere unter 
100° 35’ geneigt. Hieraus berechnet sich das erstere, 
R=71° 32' Neigung der Flächen an Polkanten, 20° 30’ ge- 
gen die Hauptaxe, und das andere von doppelter Axenlänge 
=2 R=63° 18’; 10° 35’. Ich zweifle nun nicht, dafs die mi- 
kroskopischen Kryställchen,. welche ich bei dem ersten 
Xanthokon beobachtete, die spitzen Rhomboéder & sind. 

Die Spaltbarkeit geht nach ersterem, A, und nach 
der Basis, von mittlerer und geringer Deutlichkeit, un- 
terbrochen von muschlichem und unebenem Bruche. Es 
findet also weder in den Abmessungen und dem Habi- 
tus, noch in der Spaltbarkeit eine Aehnlichkeit mit den 
Silberblenden statt, sondern nur im Krystallisationssysteme. 

Sehr leicht zerspringbar und etwas spröde. 

Härte =2; bis 34. 

Gewicht in sehr, ja in zu kleinen Mengen: 5,078 

5,106 
SB 5,166. 
Es hat hiernach das Mineral eine grofse Aehnlich. 
keit mit Greenockit. Bei mäfsigem Erhitzen nimmt es 
auch eine schön karminrothe Farbe, wie dieser an. In- 
dessen zeigte die nähere mineralogische und chemische 
Untersuchung, dafs es keine weitere Aebnlichkeit mit 
Greenockit habe, und bald ergab sich’s, dafs das neue 
Mineral nur eine neue, im Aeufsern jedoch sehr abwei- 
chende Abänderung des Xanthokons sey. Die Farbe 
des Strichpulvers ist in beiden Abänderungen ganz gleich, 
und es bestätigt sich auf's Neue, wie wichtig dieses Kenn- 
»eichen bei derartigen Mineralien sey. 

Ich nahm den ersten Xanthokon nochmals vor, und 
fand, dafs er mit dem schwarzen Mulm, den man Sil- 
berschwärze nennt, sehr gemengt sey. Nachdem diese 

Poggendorfs Annal. Bd. LXIV. 18 
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unter der Lupe gehörig davon befreit worden, so erhielt 
ich in den zwei Wägungen: 
5,158 
5,191. 
Man kann mithin die Gränzen des Xanthokons setzen: 
5,0 bis 5,2. 
Wenn ich jedoch annehme, dafs von den Wägungen des 


j neuen Xanthokons nur das höchste Gewicht das richtige 
; sey, so sind die Gränzen viel enger: 


5,158 bis 5,191. 
Die Arsensilberblende oder das (nicht immer) lichte 
Rothgiltigerz fand ich in sieben Wägungen: 
5,531 bis 5,592, 
die Antimonsilberblende oder das (nicht immer) dunkle 
Rothgiltigerz hingegen in neun Wägungen: nba 
5,787 bis 5,844. 
Sehr interessant ist es nun, dafs Hr. Prof. Platt- 
ner in dem Xanthokon nicht allein die Zusammengehö- 
rigkeit der zwei, im Aeulsern wenig ähnlichen Varietä- 
ten des Xanthokons, sondern auch darin ein bis jetzt 


noch nicht bekannt gewesenes Schwefelsalz ein Ag? As als 
Mitbestandtheil aufgefunden hat. Auch ist wohl die zweite 
Formel, die er dafiir aufstellt, die richtigere. . r 

Freiberg, am 28. December 1844. 
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V. Chemische Untersuchung des Xanthokons 
von der Grube Himmelsfürst Feldgrube; 
von C. F. Plattner. 
onsall 
1) Früher vorgekommener Xanthokon von brauner Farbe 
und einem Striche, der das Mittel hält zwischen Gelb- 

lichbraun und Pomeranzengelb. 
Solow 
A. Qualitative Untersuchung, 


Wira ein kleines Bruchstiick in einer, an einem Ende 
zugeschmolzenen Glasréhre nach und nach erhitzt, so 
schmilzt es, noch ehe es zum Gliihen kommt, und giebt 
bei eintretender Rothglühhitze ein, im Verhältnifs zur 
Quantität der angewandten Probe, geringes Sublimat von 
Schwefelarsen, welches der Probe zunächst ganz dun- 
kelroth erscheint, uuter der Abkühlung aber Pomeran- 
zengelb wird. Sublimirt sich kein Schwefelarsen mehr, 
so zeigt der geschmolzene Rückstand nach dem Erkal- 
ten beim Zerschlagen eine ganz dunkel bleigraue Farbe, 
grobkörnigen bis blättrigen Bruch und schwachen Me- 
tallglanz. Wird dieser Rückstand vor dem Löthrohre 
auf Kohle geschmolzen, so giebt er Arsen und Schwe- 
fel ab, und verhält sich dann hauptsächlich wie Schwe- 
felsilber. 

In einer an beiden Seiten offenen Glasröhre giebt 
das Mineral, nach und nach bis zum Schmelzen erhitzt, 
schweflige und arsenige Säure. Der Rückstand besteht, 
wenn die Erhitzung in der Glasröhre längere Zeit fort- 
gesetzt wurde, fast nur aus Schwefelsilber. 

Wird ein Stiickchen des Minerals ohne weiteres mit 
der Löthrohrflamme auf Kohle geschmolzen, so giebt es 
zuerst Dämpfe von Schwefel und Arsen, wobei die Kohle 
mit arseniger Säure beschlagen wird; später entwickelt 
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sich aber nur schweflige Säure. Ein Beschlag von ir- 
gend einem anderen Stoffe ist nieht zu bemerken. 

Wird der Rückstand eine Zeit lang mit Borax im 
Reductionsfeuer geschmolzen, und zwar so, dafs dabei 
die Flamme hauptsächlich nur die Boraxglasperle bedeckt, 
so zeigt letztere eine bouteillengrüne Farbe, die für auf- 
gelöstes Eisenoxydoxydul spricht; was auch bestätigt wird, 
wenn man das Glas auf Platindraht im Oxydationsfeuer 
umschmelzt, wobei die Perle diejenige gelbe Farbe be- 
kommt, welche Eisenoxyd in Borax hervorbringt. Schmelzt 
man das bei der Behandlung mit Borax zuriickgebliebene 
Körnchen noch mit Soda auf Kohle, so kommt ein reines 
Silberkörnchen zum Vorschein, während die Soda mit der 
noch an Silber gebundenen geringen Menge an Schwe- 
fel in die Kohle geht. 

Das Mineral besteht demnach aus Silber, Arsen, 
Schwefel und einer geringen Menge von Eisen, die je- 
denfalls als Schwefeleisen darin enthalten ist. 

Vorstehendes Verhalten des Xanthokons ist, bis auf 
die Eisenreaction in Borax, gar nicht verschieden von 
dem Verhalten des lichten Rothgiltigerzes oder der Ar- 
sensilberblende; denn diese giebt in der an einem Ende 
zugeschmolzenen Glasröhre, gewöhnlich in Folge eines 
kleinen Ueberschusses von Schwefelarsen, ebenfalls ein 
solches Sublimat wie der Xanthokon, welches gegen 0,2 
bis 0,3 Procent der angewandten Gewichtsmenge beträgt; 
auch hinterläfst sie einen Rückstand, der dunkel blei- 
grauen, blättrigen Bruch und schwachen Metallglanz zeigt, 
und auf Kohle unter Abgabe von Arsen und Schwefel 


sich in reines Schwefelsilber umändert. IR 
B) Quantitative Bestimmung der Bestandtheile. 


0,500 Grammen des fein gepulverten Minerals wur- 
den, um Arsen, Schwefel und Eisen vollkommen zu oxy- 
diren, mit kohlensaurem Kali und Salpeter gemengt, in 


= 

einem Feb nach und nach bis zum Schmelzen | 


erhitzt. Die geschmolzene Masse, welche arsen- und 
schwefelsaures Kali enthielt, wurde in Wasser gelöst, 
wobei das Silber metallisch im fein zertheilten Zustande 
mit eingemengtem Eisenoxyd zuriickblieb und durch Fil- 
tration geschieden werden konnte. Aus der alkalischen 
Auflésung wurde, nachdem dieselbe durch Chlorwasser- 
stoffsäure schwach sauer gemacht worden war, die Schwe- 
felsäure durch Chlorbaryum ausgefällt. Das Silber wurde . 
in Salpetersäure aufgelöst, wobei der gröfste Theil des 
beigemengten Eisenoxyds mit der Asche vom Filtrum zu- 
rückblieb. Nachdem das Silber aus seiner Auflösung 
durch Chlornatrium gefällt und durch Filtration geschie- 
den war, wurde durch Ammoniak die in Salpetersäure 
mit aufgelöste geringe Menge Eisenoxyds ausgeschieden, 
dieselbe mit der unaufgelöst zurückgebliebenen Menge 
gemeinschaftlich in Chlorwasserstoffsäure aufgelöst und 
durch Ammoniak gefällt. Der Betrag des Silbers ergab 
sich aus dem Gewicht des bis zum Schmelzen erhitzten 
Chlersilbers; der Gehalt an Schwefel wurde aus dem 
Gewicht des geglühten schwelelsauren Baryts, der des 
Eisens aus dem Gewicht des geglühten Eisenoxyds durch 
Berechnung, und der Gehalt an Arsen aus dem Ver- 
lust gefunden. Auch wurde zur Controle der Gehalt. an 
Silber durch eine Löthrohrprobe ausgemittelt. 

Es ergab sich dabei, dafs der früher vorgekommene 
Xanthokon besteht aus: 


Silber —=0,320905 Grm. =64,181 Th. 
Schwefel —=21,358 - 
Eisen =0,001853 - = 0970 - 
Verlust = Arsen =0,067451 - —=13491 - 
0,500000 100. | 


Durch die Löthrohrprobe wurden, mit Hinzurech- 
nung des Kapellenzuges, 64,2 Proc. Silber aufgefunden; 
welche (sewichtsmenge mit der obigen sehr genau über- 


> 
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2) In diesem Jahre vorgekommener Xanthokon von gelber 
Farbe, und das Mittel zwischen Pomeranzengelb und 
Gelblichbraun haltendem Striche. 


Ji A. Qualitative Untersuchung. 
Wird ein kleines Bruchstück dieses Minerals in ei- 
ner, an einem Ende zugeschmolzenen Glasröhre erwärmt, 
so färbt es sich ganz dunkelroth, nimmt aber unter der 
Abkühlung seine ursprünglich gelbe Farbe wieder an. 
Erhitzt man nach und nach bis zum Glühen, oder prüft 
das Mineral in einer an beiden Seiten offenen Glasröhre, 
so verhält sich dasselbe ganz so, wie der früher vorge- 
kommene Xanthokon. 

Auf Kohle reagirt der gelbe Xanthokon, nachdem 
er von seinem Gehalt an Arsen und einen Theil des 
Schwefels befreit ist, mit Borax nicht auf Eisen, son- 


dern verhält sich wie reines Schwefelsilber. rg 
B. Quantitative Bestimmung der Bestandtheile. sings 


In Ermanglung einer, zu einer vollständigen Ana- 
lyse auf nassem Wege nöthigen Menge des gelben Xan- 
thokons konnte auf diesem Wege nur der Gehalt an 
Schwefel, durch eine Löthrohrprobe aber der Gehalt an 

\ Silber ermittelt werden; das an 100 Th. Fehlende wurde 
für Arsen gerechnet. 

Dabei ergab sich, dafs der gelbe Xanthokon zusam- 
mengesetzt ist in 100 Gewichtstheilen aus: 


ER Silber —=63,880 Th. 

Sehwefel —21,79 - 

Arsen = 14,322 

H 4270 —— (6 hia? 


Vergleicht man die Gewichtsmengen dieser Bestand- 
theile mit denen des braunen Xanthokons, so stimmen 
die des Silbers und Schwefels sehr nahe überein; nur 
findet im Gehalte des Arsens eine Verschiedenheit statt. 
Diese Verschiedenheit läfst sich indefs erklären, wenn 
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man berücksichtigt, dafs der braune Xanthokon etwas 
Eisen enthält, welches wahrscheinlich als Schwefeleisen, 
und zwar als unwesentlicher Bestandtheil, darin enthal- 
ten ist, und die dunkle Farbe verursacht. 

Die Anzahl der Atome von Silber, Arsen und Schwe- 
fel steht, wenn man die Resultate von der Untersuchung 
des gelben Xanthokons zum Anhalten nimmt, in dem 
Verhältnifs von: 


9:6:21 
oder 6:4:14, 
so dafs sich folgende chemische Formel aufstellen läfst: 
Ag As-+ Ag? As. 
Die berechnete Zusammensetzung würde also seyn: | 
Silber 6 At. — 8109,66 = 63,326 » “ 
4 - = 1880,16 = 14,653 iv 
Schwefel 14 — 2816,24 — 21,991 
100. 


Da indefs der Silbergehalt, sowohl in dem früheren 
als auch in dem neueren Vorkommen, um resp. 0,554 
und 0,855 Proc. höher ist, so ist es wahrscheinlicher, dafs 
die Anzahl der Atome von Silber, Arsen und Schwefel 
in dem Verhältnifs von 
9:6: 20 
stehen, nach welchem sich für den Xanthokon folgende 
chemische Formel aufstellen läfst: 


Ag? As +2 Ag? As. 
Die berechnete Zusammensetzung wiirde danach folgende 


seyn: 
‚Silber 9 At, —=12161,16 = 63,996 
Arsen 6 - — 2820,25 = 14,837 
Schwefel 20 - = 10330 21,167 
und 
~ 19008,01 100. 


Im lichten Rothgiltigerz, welches der chemischen For- 
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mel Ag? As entspricht, verhalten sich die Atome des Sil- 
bers, Arsens und Schwefels zu einander wie 

3:2: 6 
oder wie 9:6: 18; 
mithin sind in dem Xanthokon, wenn man die letzteren 
Zablen zu Grunde legt, 2 Atome Schwefel mehr enthalten, 
die nach der zweiten Formel mit dem dritten Theil des 
Ag? As zu Ag? As verbunden zu seyn scheinen; weshalb 
wahrscheinlich das reine Mineral auch keine rothe, son- 
dern eine gelbe Farbe besitzt, und ein sehr merklich ge- 
ringeres specifisches Gewicht hat als das lichte Rothgil- 
tigerz. 


VI. Die chemische Zusammensetzung des Cubans ; 


con C. H. Scheidhauer. 


Von dem Cuban (man sehe Hrn. Prof. A. Breit- 
haupt’s Beschreibung dieses neuen hexaédrisch spaltba- 
ren Kieses, in diesen Annalen, Bd. 59 S. 325) machte 
ich zwei Analysen, die beide beinahe ganz iibereinstim- 
men, daher ich nicht anstehe nur die Mittelwerthe an- 


zugeben: 


Schwefel 34,78 


Eisen 42,51 

Kupfer 22,96 
100,25. 
Bei der Division der entsprechenden Atomzahlen in 


die gefundenen Werthe erhält man die Quotienten: 
für den Schwefel 0,172, für das Eisen 0,128, und für 
das Kupfer 0,058, so dafs sich mithin die Atome des 

Schwefel: Eisen: Kupfer =172 : 128 : 58 
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As . . r .p 
verhalten, was ziemlich übereinstimmend das Verhältnifs: 


3:2:1 
giebt. Ganz ungezwungen führt diefs zu der Formel: 
Fe? +Cu 
und die Rechnung giebt hiernach: 
Fe 40,44 igusdliawh 
Cu 23,58. 
Werthe, die von der Erfahrung nicht sehr abweichen, 
us Anmerkung von A. Breithaupt. 107 


Wenn man nach neueren Bestimmungen die Atom- 
zahl des Eisens —=350 und die des Schwefels —=200 
setzt, so verhalten sich: 

Schwefel: Eisen: Kupfer =1739 : 1214 +: 580° 


und die Berechnung giebt fiir Fe? +Cu: b st! 
Schwefel 35,38 TEILEN 
was den gefundenen Werthen näher kommt. Ich erlaube 
mir jedoch hinzuzufügen, dafs immer noch bei letzteren 
etwas Schwefel fehlt und des Eisens zu viel ist. Die 
Aehnlichkeit des Cubans mit Kupferkies und mit Mag- 
netkies, von welchen beiden Mineralien er übrigens be- 
gleitet wird, macht es wahrscheinlich, dafs das Kupfer 


als Eu enthalten und dafs vielleicht die Formel 
Fe+26 u+6F 

die richtige sey, wenn sie schon weniger einfach erscheint. 
Uebrigens wird die obige Formel 2Fe+Cu auch 

für den Kupferkies angeführt (man sehe Rammelsberg 

Handwörterbuch, Bd. I S. 364); allein hier waltet Kodeh- 

falls ein Irrthum ob, ERS diese Formel nicht zu den 

daselbst beigesetzten Zahlenwerthen palst, welche den 


obigen gleich seyn müssen. 


ats 


281 


282 


N 


a4 


VII. Die chemische Zusammensetzung des 


los 
Kyrosits; von C. H. Scheidhauer. 


Ves dem Kyrosit '), welcher ebenfalls vom Hrn. Prof. 
Breithaupt in diesen Annalen beschrieben worden *), 
habe ich vier Analysen unternommen, deren Werthe 
mehr und weniger von einander abweichen, daher ich 
es vorziehe, die Resultate sämmtlicher Untersuchungen, 
von denen nur eine alle Bestimmungen enthält, anzu- 
führen: 


Schwefel — 5221 53,05 
Eisen 45,01 46,00 45,60 4590 
Kupfer 207 — 141 160 
Arsen 0,90 _ 0,93 0,95. 


Da das Aeufsere des Minerals so sehr von den 
Schwefelkiesen abweicht, so mu/s man den Kupfer - und 
Arsengehalt, so gering er auch ist, doch für wesentlich 
betrachten. Indessen habe ich es nicht gewagt eine For- 
mel dafür zu geben. b acer 

Anmerkung von A. Breithaupt. an 


Das arithmetische Mittel aus den obigen Analysen 


giebt: it 1% in 
Schwefel 
Eisen 45,63 Ale 
Kupfer 1,69 
Arsen 0,93. 


Die Anzahl der Atome vom Schwefel, Eisen, Kupfer 
und Arsen steht in dem Verhältnisse von: 


1) Obwohl ich ausdrücklich darauf hingewiesen habe, dals der Kyrosit 
nicht mit dem Werner’schen Wei/skupfererze einerlei sey, so hat 


Breithaupt 
2) Annalen, Bd. 58 S. 282 raid 


man nun doch schon diese Dinge mit einander verwechselt. 


= 


261 : 
und obgleich sich hieraus eine einfache Formel, wie man 
sie wiinschen mag, nicht ergiebt, so mufs man doch dem 
Ausspruche des Hrn. Scheidhauer’s vollkommen bei- 
stimmen. Die einfachste Formel diirfte seyn: 


32FeS? + CuS—32Fe+Cu, Pr 

wobei etwas FeS* durch FeAs* vertreten wird; denn: 
129 Fe-+-(4Cu-+ Fe As?) 

nimmt sich gar nicht gut aus. Gewifs bleibt, dafs der 
Kyrosit bei der besondern Lebhaftigkeit seines metalli- 
schen Glanzes und bei der Eigenthiimlichkeit seiner gel- 
ben Farbe durchaus kein Gemenge seyn kann, und zwar 
um so weniger, als er selbst in faustgrofsen reinen Mas- 
sen und krystallisirt vorkommt, ohne von irgend einem 
andern metallisch glänzenden Mineral begleitet zu seyn. 
Unter den Begleitern habe ich als grofse Seltenheit ei- 


nen Anflug von Kupferindig, Cu, beobachtet, und diefs 


dürfte dafür sprechen, dafs im Kyrosit Cu, nicht Eu ent- 
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VII. Neue Versuche über den elektrischen Neben- 


strom; eon K. VV. Knochenhauer. 
tye 
(Schlufs von S. 80.) 


Di. schon bei zwei erregenden Drähten so bedeutende 
Wärme im Nebendrahte bot mir ein gutes Mittel dar, 
die aufgestellte Formel durch so viele Distanzen zu prü- 
fen, als nur irgendwie bei diesen Beobachtungen vor- 
kommen können. Ich nahm für e und 5 die Mittelwerthe 
aus den mitgetheilten drei Reihen, wo Therm. JV allein 
wie hier den Schliefsungsbogen bildete, und berechnete 
zugleich N und //, um die unbedeutenden Differenzen 
zu belegen, welche man antrifft. Ich erhielt: 


IN 

ber. 
joflen 21,60) 23,00 | — — 136,34 — 2 23,18 
1110,79 13,86) 13,92 |0,7752|0,77 1636,56, 10,74) 13,92 
2| 8,86 15,25) 15,10 (0,5753/0,5661/36,: 38 8,82115,58 
| 3| 7,4816,80| 17,14 74711675 
3 6.59 17,25) 17,66 |0,3732|0,3653 36,86 6,14117.63 
6 4,91 18,45! 19,08 025 7310,2610136,81| 4.94/18.93 
9| 3,4619,25| 20,04 |0,1726]0,1729136,36| 3,49|20,18 
12 2,54.20,00| 20,97 2,56|20,97 
16) 177.2035| 21,41 1,76|21,78 
Mittel 36,62 


d. 


c ber ber 


N. | H. eure. 


Ich glaube, dafs diese Reihe mein Verfahren, nur 
in drei Distanzen zu beobachten, vollkommen rechtferti- 
gen wird; doch bemerke ich dabei, dafs die gefundenen 
Zahlen nicht ganz reine Resultate darbieten, da auch der 
untere Theil des gespannten Hauptdrahtes, obschon ei- 
nen Fufs entfernt, doch immer noch etwas auf den obern 
Nebendraht, eben so der obere Hauptdraht auf den un- 
tern Theil des Nebendrahts hemmend einwirkt. Dieser 
Umstand verhindert auch mit Sicherheit darüber zu ent 


| 


scheiden, ob man die Distanzen der Drähte nicht mit 
gleichem Rechte von Mittellinie zu Mittellinie zählen 
dürfe. Ich denke, dafs diese Frage sich am besten ent- 
scheiden wird, sobald wir die Wirkungsweise der Elek- 
trieität bei Hervorbringung des Nebenstroms kennen. 
Ich nahm hierauf als gespannten Theil des Neben- 
drahts einen Eisendraht von 19 Länge und 0",25 Durch- 
messer. Als ein Kupferdraht I erregte, fand sich: 


1. 2. 
d. | N. | i. | #2 corr. d. | N. | H. | H corr. 
offen | 26,60 | 29,64 offen | 29,50 | 33,60 
1 | 2,18 | 20,56 | 21,67 1 | 2,59 | 23,62 | 25,63 
4 | 1,01 | 23,85 | 25,93 4 | 1,30 | 26,42 | 29,40 
3. 
d. | N. | H. | H corr. \ 
it 61 b 
LIEBE | offen | 34,40 | 40,35 on 
316 | 27,58 | 30,97 
4| 1,46 | 31,03 | 35,69 ee 


demnach auf H=35,00 reducirt. 


A. Ein Draht I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N. Hauptl. =1,29; 
Nebenl. =3,84. 


N, | H 


N 
d N. | H. | Mitel. H beob. C. 


offen 


35,00! — {45,15 
12,57 2,70 2,74/2,67/25,59 26,70 26,86 26,38/0,1012]414,55 
41.20 1,35 1,27|1.27|30,62 30,58 30,96)30,72|0,0413]44,50 


log a=0,69720-1 ; loge=0,74486-1 ; logd=0,80538—1. 


Bei zwei Drähten als Erreger ergab sich: j 
09 olaiw 


9] 
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Zwei Drähte I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N ; Haupil. 
=1,58 ; Nebenl. =3,84. 


N 
H beob, 


d.| N. H. |H corr. 
| | corr. H 


N ver. | C ber. 


offen | 22,92 | 24,78 _ — 39,15 
1] 4,65 | 13,07 | 13,09 | 0,3552 | 0,3552 | 38,53 
4 | 237 | 17,87 | 18,36 | 0,1291 | 0,1340 | 38,20 
9 | 1,15 | 20,75 | 21,91 | 0,0525 | 0,0506 | 39,02 

log a=0,68582—1 ; loge=0,73348—1 ; log b=0,78836—1. 


C. Zwei Drähte I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N +4’ Neus.; 
Hauptl. =1,58 ; Nebenl. 6,44. 
i 
H. | Horr. | 


2 ber. | C ber. 


offen | 22,92 | 24,78 | — | 39,15 
1 | 2,76 | 13,62 | 13,66 0.2020 0,2020 | 39,45 
4 | 1,37 | 17.87 | 18,36 | 0,0746 | 0,0778 | 37,92 
9 | 0,69 | 20,83 | 22,02 | 0,0313 | 0,0300 | 39,24 
log a=0,55871—1 ; loge=0,67830-1 ; logb=0,79293—1. 
Endlich bei vier Drähten fand sich: 


E. Vier Drähte I Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N ; Hauptl. 
=1,94 ; Nebenl. =3,84. 


N 
d. H. H C ber. 
c | corr H beob. H ber. er 


offen | 18,86 | 1957 | — _ 37,96 
551 | 885 | 885 | 0,6226 | 0,6203 | 3832 
1u.9 | 457 | 995 | 9,95 | 0,4593 | 0,4609 | 36,85 
4u.9 | 325 | 12,40 | 12,40 | 0,2621 | 0,2616 | 36,54 
loga= 0,56540—1 ; log e=0,61306—1 ; log5=0,81254—1. 


In diesen Versuchen bleibt zunächst die Wärme 
wieder constant, ein Umstand, der mich hier besonders 
zur Annahme bewog, dafs auch im gespannten Theile 
des Nebendrahtes ein gleich starker Strom wie im Schlie- 
fsungsbogen vorhanden sey. Logb ist kleiner gewor- 
den, als wenn Kupferdraht erregt wird; eben so fällt e 
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kleiner aus, und zwar in einer Weise, die von demsel- 
ben Umstande abhangen möchte, von welchem auch die 
compensirten Längen der Drähte bedingt werden. In B 
scheint mir e etwas zu grofs ausgefallen zu seyn, des- 
sen ungeachtet tritt wieder die Abnahme in e hervor, 
wenn die Zahl der erregenden Drähte zunimmt. Der 
Widerstand des Eisendrahts wurde bestimmt zu 2,79 und | 
2,81, im Mittel =2,80, und bei der Theilung des Stroms 
erhielt ich: 


1) Für Therm. N 
bei gewöhnlichem Hauptdrahte A”=0,1242’ 


=0,101 2 
bei Einschaltung von 2 Drähten I 4"=0,1212' 
2"—=0,108 2 


Tui 


im Mittel 2”=0,116 2’. 


2) Für Therm. N +4’ Neus. 
bei Einschaltung der beiden Drähtel 2”=0,3142' 


2" =0,320 2’ 
im Mittel 2”==0,317 2’. 


Vergleicht man diese compensirten Längen mit de- — 
nen bei Kupferdraht I, so verhält sich 0,116 : 0,176 wie — 
1: 152 und 0,317 : 0,490 wie 1 : 1,54, und hiernach 
würden sich im Mittel die compensirten Längen von Ku- 
pfer I zu Eisen wie 1 : 1,53 verhalten. Die für e ge- 


. = 
fundenen Werthe bei einem erregenden Drahte verhal- 7 


ten sich aber wie 1 : 1,49, bei zweien im Mittel wie 
1:1,47 und bei vier wie 1: 1,68, im Mittel wie 1 : 1,55, 


wodurch sich die vorher ausgesprochene Vermuthung über 


den Zusammenhang der Werthe von e bei verschiedenen 
gespannten Drähten im Nebenstrom rechtfertigt. 

Endlich machte ich noch einen Versuch, in welchem | 

. Fisendraht zum Erreger in den Hauptstrom, den 

mittler pferdraht I in den Nebenstrom nahm; aus 

der Beobachtung folgte: 


 Eisendraht Erreger ; Schliefsungsbogen Therm. N ; Hauptl. 3,82; 


Nebenl. = 1,36. 


N. | H. | H corr. N beob. | N ber. | C ber. 


Ym 1 

9 
loga 


Drah 


ı ) 


5) 


chen 


H H 
offen | 13,96 | 1102 | — — 19356 
291 | 13.12 | 13.14 | 02214 | 0,2214 ! 54.06 
1.35 | 1350 | 1354 | 0.0997 | 0.1000 | 53.54 


0.62 | 1356 | 13,60 | 0,0456 | 0.0454 | 52,79 
=0,84470—1 ; loge=0,91474—1 ; logb=0,82788—1. 


Hiernach scheint es gleichgültig zu seyn, auf welchem 


te sich die erregende Elektricität befindet. 
Fassen wir die Resultate aus den bisherigen Beob- 


achtungen zusammen, so erhalten wir folgende: 


Die Batterie giebt bei gleicher Ladung eine glei- 
che Wärmemenge, wie man auch den Haupt- und 
Nebendraht abändert. 

Bleibt der gespannte Theil des Nebendrahts un- 
verändert, und wird nur der Schliefsungsbogen ge- 
wechselt, so kann man die Veränderung des Ne- 
benstroms aus den compensirten Längen dieser bei- 
den Theile bestimmen. 
Aendert man den gespannten Theil des Nebendrahts, 
so ändert sich die Einwirkung vom Hauptstrome; 
sie wird in demselben Maafse geringer, als die com- 
pensirte Länge des gespannten Drahts gröfser wird. 
Bei wachsenden Distanzen des Nebendrahts vom 
Hauptdrahte wird der Nebenstrom schneller ge- 
schwächt, wenn der gespannte Theil des Neben- 
drahts überhaupt eine geringere Einwirkung vom 
Hauptdrahte aus erfährt. 

Der erregende Draht übt keinen, wenigstens kei- 
nen deutlichen Einflufs auf den Nebenstrom aus. 


Richtung des Nebenstroms. Nach 
bestimmte ich die Richtung des Newenstroms auf 
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eine sicherere Weise, als es bisher geschehen ist. Ich 
spannte hierzu die beiden dünnen Kupferdrähte von 0",279 
Durchm. nach der in Fig. 11 @ und 5 Taf. I dargestell- 
ten Weise neben einander in wechselnden Distanzen d 
aus; der Hauptstrom A trat nach Fig. 11 a von J aus in 
den Hauptdraht bei @ ein und durchlief ihn nach #4’ A, 
hierauf gelangte er in den gespannten Nebendraht nach 
b und spaltete sich in zwei Theile. Der eine A, ging 
durch 5B’B, der andere 4, durch den Schliefsungsbo- 
gen 5NB, beide in der gezeichneten Richtung; von B 
aus lief der wieder vereinigte Strom durch H nach K. 
In Fig. 11 5 Taf. I ging dagegen der Hauptstrom von 
A nach B, und durchlief somit die beiden Theile des 
Nebendrahts in umgekehrter Richtung; im Uebrigen nahm 
er denselben Lauf wie vorhin. Erregt nun a4’ 4 in 
bB'B zugleich einen Nebenstrom, in beiden Fällen offen- 
bar nach gleicher Richtung, so mufs derselbe in N ein- 
mal mit 4, gleichlaufend, das andere Mal entgegenlau- 
fend seyn, und die Beobachtung entscheidet über die 
Richtung desselben. Zu dieser Beobachtung befanden 
sich im Schliefsungsbogen, aufser Therm. N allein, auch 
noch 4’ und 8 Neus. V. Ich erhielt: 


i 4 


Schliefsungsbogen. d. Fig. 11 a. Fig. 11 6. 
Therm. WV | 1 | 9,78 | 625 | 222! 05 
N+4' Neus. | 1 | 3,89 | 4.251127 | 84 
-N+8' Neus. | 1 | 235 | 400] 088 | 825 
Therm. N ‚4 | 894 | 7501356 | 979° 
+4 Neus. |4 | 3,64 | 504 | 185 | 784 
Neus. | 4 | 222 | 462 | 116 | 7,18 
Therm. N | 9 | 815 |812 | 466 | 916 
N+’ Neus. | 9 | 3,44 | 5,28 | 215 | 73° 
 N+8' Neus. | 9 | 1,99 | 4,62 | 1,49 | 6,46 I 
+7 


> 1 @ 1,4 
Poggendorff’s Annal. Bd. LXIV. 19 


a 
® 


999 


Zusammenstellung auf 
fsungsbogen Therm. 
=6,24. 


N=1,04 ; 
5b) Gespannter Draht =0,78. 


Fig. 11 a. 


dat’ jai “119 

nor 2) C=26,66. 

Schliefsungsbogen. | a. | Fis-11 Fig 
| N H. n. | 
Therm. N | 1 | 10,94 | 7,34 | 2,66 | 11,53 
N-+4 Neus. | 1 | 4,61 | 4,71 | 1,49 | 10,03 
N--8 Neus. | 1 2,97 | 4,29 | 1,02 | 9,37 
Therm. N | 4 | 10,14 | 850 | 4,21 | 10,96 
N+4' Neus. | 4 | 4,49 | 6,00 | 222 | 9,25 
N-+8' Neus. | 4 2,72 | 5,75 | 1,62 | 887 

3) C=28,17. 

Schliefsungsbogen. | d. | Fig. 11 a. Pig. WE 

Therm. N | 1! 11,76 | 7,12 | 288 | 1221 
N-+4 Neus. | 1 | 4,86 | 5,00 | 1,67 | 10,08 
N+8' Neus. |1 | 313 458 | 1,10 | 10,06 
Therm. N | 4 10,72 | 9,00 | 4,63 | 11,16 
N+4' Neus. | 4 445) 5941235) 921 
N+S' Neus. | 4 | 288 | 567 1157 | 892 
Therm. N |9 | 969 | 9,50 ] 5,62 | 11,08 
N-+4' Neus. | 9 412 | 625 | 280 | 9,12 
N+8' Neus. | 9, 2,65 | 5,96 | 1,87 | 8,33 


C=26,00. Hauptl. =1,85 ; Nebenl. a) Schlie- 
N-+4 Neus. =3,64; 


;N+8' Neus. 


Schliefsungs- N. H|C 
bogen. d N. Int. H Ini. ber. 
Therm. N | 1 |10,93 10,67 10,86|10,82|6,98 7,16 6,57 6,90 |24,32 

N-+-4' Neus. | 1 | 4,35 4,50 4,49] 4,4514,75 4,59 4,62 4,65 24.80 

N-+8' Neus. | 1 | 2,63 2,90 2,89] 2,81/4,47 4,19 4,23! 4,30 25,60 
Therm. N | 4 | 9,99 9,89 9,90| 9,93]8,38 8,29 8,31) 8,33 25,79 

N-++4' Neus. | 4 | 4,07 4,38 4,01} 4,1915,63 5,85 5,48.5,65 25,7! 

NS! Neus. | 4 | 2,48 2,66 2,66) 2,60/5,16 5,61 5,24 5,34 26,48 
Therm. N | 9 | 9,11 — 8,95] 9,02/9,07 — 8,77, 8,92 25,88 
N44 Neu. |9 [384 — 381 3835,90 — 5,771 5,83 24,88 
9/222 — 2,45! 2335,16 — 5,501 5,33 24,87 


= N-+8' Neus. 


. 
- 
= 


bogen. di. N. Mitt. H. | Mitt.) ber. 
Therm. Nj 1 |2,48 2,62 2,66] 2,59 |11,45 11,24 11,27111,32]26,02 

N-+4’ Neus.| 1 |1,42 1,45 1,54 1,47| 9,43 9,78 9,31) 9,51125,70 

N-++8' Neus! 1 [0,98 1,00 1,02|1,00| 9,22 9,13 9,29 9,21/25,95 
Therm. N| 4 |3,98 4,11 4,27| 4,12 |10,94 10,69 10,30,10,64125,22 

N-+4' Neus.| 4 [1,97 2,17 2,17) 2,10] 8,76 9,02 8,50 8,76/25,62 

N-+8' Neus.| 4 [1,29 1,58 1,45) 1,44 | 8,02 8,65 8,24) 26,52 
Therm. N 9 5,21 — 5,195,20 110,24 — 10,23 10,23/25,06 

Neus.| 9 12,40 — 259|2,50| 819 — 8,42) 8,30125,34 

N-+8' Neus.| 9 [1,67 — 1,73(1,701 722 — 7,69| 7,45125,96 


Nach diesem Versuche ist es zunächst ersichtlich, 
dafs der Nebenstrom in dem gespannten Theile dem 
Hauptstrome entgegenläuft, so wie es die Pfeile 2 in den 
beiden Figuren andeuten. Ist aber der Hauptstrom in 
H=h, im gespannten Theile des Nebendrahts =A, im 
Schliefsungsbogen =A,, und bezeichnen wir den Ne- 
benstrom mit 2, so haben wir nach Fig. 11 a Taf. I 
h+n 

h 
und dessen Wärmewirkung wieder im Verhältnifs zu 
H= (+) ; im gespannten Theile ist die Warmewir- 


kung (N), nach Fig. 11 4 dagegen stellen sich 


2 2 
dieselben Gröfsen auf (*: und 

h h h 
Berechnen wir also aus N und H, wie sie die Beob- 


im Therm. N im Verhialtnifs zu A einen Strom 


achtungen in beiden Fallen ergeben; 2 d. i. ( 


h 
und daraus wieder und 


h n 
können wir sowohl -—: als — bestimmen, und nach den 


h h 
früheren Resultaten beurtheilen, ob unsere Voraussetzun- 
gen begründet sind. Es ergeben sich aber folgende Ta- 
19 * 


so 


Fig. 11 
| 
s. 
| 
0 
9 
is 
38 
37 


1) Schliefsungsbogen Therm. N. 


we. 


0,2288 


| ebYp 


h 
h 


>| > 


(* +n) 


h 


1 | | 1,5681 1,252 | 0,478 | 0,865 | 0,387 | 0,462 
& 1,1921 | 0,3872 | 1,092 | 0,622 | 0,857 | 0,235 | 0,280 


9 | 1,0112 | 0,5083 | 1,005 | 0,713 | 0,859 | 0,146 | 0,174 


h, (= —n h, 


h 
1 | 0,9570 | 0,1546 | 0,978 | 0,393 | 0,686 | 0,293 | 0,442 
4 | 0,7416 | 0,2397 | 0,861 | 0,489 | 0,675 | 0,186 | 0.281 
9 | 0,6569 | 0,3001 | 0,810 | 0,548 | 0,679 | 0,131 | 0,198 


Mittel 0,680. 


| 
| h 


3) Schliefsungsbogen Neus. 


h +?) h,—n\| h h,—n h, n 

1 0,6535 | 0,1086 | 0,808 | 0, 330 | | 0, 569 | 0,239 | 0,434 
4 | 0,4869 | 0,1735 | 0,698 | 0,416 | 0,557 | 0,141 | 0,257 
9 | 0,4371 | 0,2282 | 0,661 | 0,478 | 0,569 | 0,092 | 0,167 
i Mittel 0,565. 

Wir wollen zunächst auf A, sehen. A, ” mit Bei- 
behaltung der bisherigen Bezeichnungen der -——te Theil 


von A, also bei Therm. N 2"=0,1632', bei N+4' 
Neus. 4"=0,4702' und bei N=$8' Neus. 2” =0,7702'; 
alle drei Angaben stimmen mit den Zahlen, welche wir 
oben auf anderem Wege gefunden haben. Man redu- 
cire sie wegen der 10” Kupfer, die vom gespannten Ne- 
bendrahte herabreichen, auf 2” =0,194 2' , 2" =0,5092', 
4"== 0,817 4', und egg mit 1,194 , 1,509 , 1,817 


die Verhältnifszahlen ’ in allen drei Reihen, so erhält 
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man für eb”? Werthe, die nahe genug unter einander 
übereinkommen, und von denen man nur die Zahl 0,194 
bei 4’ Neus. in d=9 als zu grofs ausschliefsen mag. 


Die übrigen geben in Mittelwerthen: 


also: ord 

log e=0,86001 —1 und /og b=0,78932—1, 
zwei Werthe, die geringer sind, als die früher gefunde- 
nen, und, wenn anders die Beobachtungsfehler hier nicht 
mehr als gewöhnlich stören, was mir jedoch kaum glaub- 
lich scheint, zu dem Schlusse führen, dafs ein gespann- 
ter Draht, der zugleich von einem Theile des Haupt- 
stromes durchflossen wird, eine etwas geringere Einwir- 
kung erfährt, als wenn er einfach als Nebendraht dient. 
Etwas möchte man jedoch auch hier auf die nicht völ- 
lige Coincidenz der beiden Ströme der Zeit nach rech- 
nen diirfen. In jedem Falle sind die gefundenen Wer- 
the von der Art, dafs sie die Richtigkeit der Voraus- 
selzungen verbürgen. Berechnet man endlich die ent- 
wickelte Wärme, so ist diese wieder nahe genug constant. 

Matteucci giebt an, dafs sich die Richtung des 
Nebenstroms ändere, wenn der erregende Strom das eine 
Mal in einem ununterbrochenen Drahte, das andere Mal 
vermittelst eines Funkenüberschlags verläuft. Um diese 
Behauptung zu prüfen, stellte ich die Drähte, nach Fig. 12 
a und 5 Taf. I, zusammen. a@44', bB'B waren die 
beiden Drähte 1, die auf eC’C dem Mitteldraht I einen 
Nebenstrom erregten, welcher sich dem Drahte Il d D' D 
mittheilte; neben diesem Drahte, der übrigens gegen 1+ 
Fufs weit von cC'C ausgespannt war, befand sich der 
zweite Kupferdraht II etwa in 3 Linien Entfernung: die- 
ser erhielt jetzt durch den Nebenstrom 7 einen neuen 
Nebenstrom m, und zwar in der Richtung der Pfeile, 
wenn anders die vorher angegebene Richtung auch hier 


i- 
1 
: 

r ‘ 
> 
7 

7 


sss? 


as 


gilt. Zu gleicher Zeit ging der Hauptstrom von B aus 
in den Draht eE’E über, indem er sich in ihn und in 
den durch das Therm. N gebildeten Schliefsungsbogen 
spaltete; die Richtung desselben war in Fig. 12 @ und 6 
Taf. I einander entgegengesetzt. Der Bogen ed wurde 
aber entweder durch Kupferdraht gebildet, so dafs die 
Circulation des Nebenstroms in cC'C, dD’ D ununter- 
brochen war, oder eine Stelle $ blieb geöffnet, und der 
Strom sprang in einem Funken über. Um noch den ge- 
ringen Einflufs von a4’A, 6B'B auf eE'E zu eli- 
miniren, wurde die parallele Schlieisung CD, cd auch 
kreuzweis von C nach d und von c nach D eingelegt, 
zu welchen Fällen ich weiter keine Figur ausgeführt habe. 
Die beiden Beobachtungsreihen, durch mehrere Stunden 
getrennt, gaben folgende Angaben, in welchen die Wär- 
megrade in JV nicht auf // reducirt sind: 


In 
Ununterbrochener Draht. va Funkenschlag. 
4 ir. auil 
Parallele Schliefsung. Parallele Schliefsung. 
N. | H. N. | H. 
Fig. 12 a | 9,25 | 12,62 27 
Fig. 12 5 | 24,62 | 9,12 25,12} 925 
way its f 
 Kreuzweise Schlielsung. Kreuzweise Schlielsung. 
fu wis N. | H. N. | H. 
23,00 | 9,75 22,50 | 10,25 
11,37 | 12,12 12,12 | 12,25 


Hiermit ist die Behauptung von Matteucci widerlegt. 
Der Nebenstrom behält in beiden Fällen die Richtung, 
die wir ihm vorher beigelegt haben. 

Wirkung des Nebenstroms auf sich selbst. Die 
Frage, ob der Nebenstrom auf sich selbst wirke, läfst 
sich nur durch einen Versuch entscheiden; ich habe ihn 
auf folgende Weise angestellt. Die beiden Drähte I er- 
regten auf den Mitteldraht I einen Nebenstrow; dieser ver 
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lief durch das Therm. JV, durch 4’ Kupferdraht von 0”,49 
Durchm., und durch die beiden Drähte II, die fast 1} 
Fufs von den drei ersten Drähten entfernt parallel zu 
einander in wechselnden Entfernungen d ausgespannt wa- 
ren. Man verband sie so mit einander, dafs der Ne- 
benstrom in ihnen entweder in gleicher oder in entge- 
gengesetzter Richtung verlief, und liefs diese Richtungen, 
sowohl die gleichen als die entgegengesetzten, nach der 
einen und nach der andern Seite erfolgen, um in den 
Mittelzahlen den, wenn auch sehr geringen, Einflufs der 
drei ersten Drähte I zu eliminiren. Zwei Beobachtungs- 


reihen gaben folgende Mittelzahlen: 7719 
jandl 
Gleiche Richtung. Entgegengesetzte Richtang. 

d. | N. | H corr. d. | N. | H corr. 
1 | 208 | 37,52 1 | 687 | 3286 — 
| 242 | 3656 4 | 527 | 3377 
9 | 270 | 3590 9 | 455 | 3411 


Setzt man bei gleicher Richtung des Nebenstroms in den 
beiden Drähten II den Hauptstrom =A’, den durch die 
beiden Drähte I erregten Nebenstrom =mä4', den im 
Therm. JV angezeigten wirklich vorhandenen Nebenstrom 
—n', und den Nebenstrom wieder, welchen dieser auf 
sich selbst als einen rückwärts wirkenden erregt, =rn', 
so bekommen wir die Gleichung: 
mh"— ın'=n', 
Bezeichnen ferner dieselben Grifsen mit zwei Strichen 
dieselben Verhältnisse bei entgegengesetzter Richtung des 
Nebenstroms in den Drähten Il, so haben wir auch: 
mh" 4+2n"=n", 


demnach: eis A? 
i n" h’ n'h" ot 


n" h'+n'h 
Die Berechnung nach der witgetheilten Beobachtungs- 


a 
e 
C 
r 
h 
a 


Li oth. dan ı | 0,3202 hen 


us 4 | 02112 ih 


Da z der Formel a5 ? entsprechen mufs, so bekom- 
men wir hier: 
log a=0,68317—1 ; loge=0,91106— 1 ; log b=0,82225—1, 
demnach Gröfsen für e und 6, welche aussagen, dafs der 
Nebenstrom nach ganz gleichen Gesetzen und in ganz 
gleichem Maafse einen neuen Nebenstrom auf sich selbst 
erregt, als der Hauptstrom auf dem Nebendraht. Zur 
Bestimmung von e wurde die compensirte Länge von 
Draht If = Draht I =2' gesetzt, also beide Drähte II 
zusammen —=?24', und der übrige Schliefsungsbogen we- 
gen Draht I =2’, Therm. V=0,182', 4’ Kupfer =0,202’, 
zusammen = 1,38 4’ =2"=0,69 von dem gespannten oder 
wirksamen Theile. Hiernach wurde @ mit 1,69 multipli- 
eirt, um e zu erhalten. 

Bevor ich diese Verhältnisse kannte, hatte mir gleich 
im Anfange der mitgetheilten Beobachtungen die That- 
sache eine Bedenklichkeit gemacht, dafs bei dem dün- 
nen Kupferdrahte von 0,279 Durchmesser die Theilung 
des Stroms in den Nebendraht von 21’ 8” Länge und in 
das Therm. N so vor sich gehen sollte, dafs N oder 
4"=0,175 4’ würde, also dafs Therm. N nur durch 3',68 
Kupfer compensirt werden sollte. Ich ersetzte demnach 
den Nebendraht durch die gewöhnlichen Spiralen von 


demselben Kupfer, und fand: 


i’. | N. | H. | H corr. | a |Compens von N 
8 K. 9,18 | 22,74 | 24,48 | 0,633 2’ | 5,06 K 
; 16’ - | 11,75 | 21,00 | 2223 | 0,3752’ | 6,00 - 
20 - 12,45 | 20,25 | 21,28 | 0,307 2' 6,14 - 
@ 


also wieder Zahlen, die mit meinen friiheren Beobach- 
tungen übereinkommen. Als ich ferner den gespannten 
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Kupferdraht den einen Zweig der getheilten Leitung seyur- 
liefs, und in den andern Zweig zu Therm. N noch ver- 
schiedene Spiralen einfügte, bekam ich: 


Zusatz 
zu N. 


N. | H. | H corr. 


er | Zusatz allein 
| 


8’ K. | 9,97 | 
12’ K. | 8,77 
16’ K. | 7,60 


19,08 | 19,85 | 0,411.2' | 8 K.=0,2362' 
19,50 | 20,35 | 05232’ 112° K.=0,3482' 
19:50 | 2035 | 0.636 2° |16' K.=0,4512' 


folglich im Mittel 4’ K. in den Spiralen =0,1158 4 
=2,5 K. vom gespannten Drahte. Die Form, in wel- 
che der Kupferdraht eingefügt wird, übt demnach, we- 
gen des neu entstehenden Nebenstroms, einen Einflufs 
auf die beobachtete Theilung aus, ein Umstand übrigens, 
welcher die aus den Angaben gezogene Rechnung so 
lange nicht stört, als man die Drähte bei allen Versu- 
chen in derselben Form anwendet. 

Wirkung des Hauptdrahtes auf zwei Nebendréhte 
zugleich. Wenn derselbe Hauptstrom auf zwei Neben- q 
drahte zu gleicher Zeit einwirkt, so ist die Einwirkung 
auf jeden bekanntlich geringer, als wenn einer allein er- 
regt wird; es fragt sich hierbei, ob die Störung nur aus 
dem neuen Nebenstrom entsteht, den die beiden Neben 
| drähte auf einander bedingen. Da in dem Bisherigen 
die nothwendigen Data vorliegen, so lälst sich die Frage 
zur sicheren Entscheidung bringen. Zu diesem Behufe 
spannte ich die drei Kupferdrähte I neben einander aus, 
wie in Fig. 13 a und 6 Taf. I, und lieis den Haupt- 
strom durch sie nach gleicher Richtung verlaufen, damit 
diese einen bedeutendern Nebenstrom erregten. Der eine 
Draht II dD'’D kam in einen festen Abstand von den 
drei Drähten, der andere eE’E wurde in wechselndea 
Entfernungen d von dD' D eingestellt. War dieses ge 
schehen, so machte ich erst eine Beobachtung bei geöff- 
netem eE'’E an dD'D allein, indem Therm. N den 
Schliefsungsbogen bildete, diefs gab das Verhältnils des 


n 
Nebenstroms zum Hauptstrom — = ev’; zweitens machte 
h 


ich eine gleiche Beobachtung an e E’ E und erhielt mae, 


Nun wurden, nach Fig. 13 a Taf. I, D und e mit einem I’ 
langen Drahte verbunden, und d und E mit dem Therm. 
N. Soll jetzt jeder Nebendraht noch dieselbe Einwir- 
kung vom Hauptstrome erfahren, der in A, übergeht, so 
kann die wirklich hervortretende Stromstärke auf dD'’D 
nicht ¢’h, seyn, eben so auch eE’E nicht e”"A,, denn 
der Schliefsungsbogen ist für beide Drähte geändert wor- 
den, sondern diese Stromstärken gehen in e,A, und v,h, 
über. Setzen wir aber die compensirte Länge von je- 
dem Drahte II =2', und von dem Therm. N nebst 
dem einen Fuls Kupferdraht, der zur Verbindung dient, 
=2"-+0,03 2', so müssen nach den obigen Gesetzen o'h, 


) und = ), eben so A, (“+= ) 


i! 
/2,0: 
und ¢ 4, 


als coustante Grölsen =e seyn, 


2 
also auch ¢ vo’ und ¢, 
2038 2' 2" ~~ DOB A' 
Nach den früheren Versuchen kann man 4” =0,18 2’ an- 
1, 18 1,18 , 
nehmen, demnach wird ¢ und 


Die beiden Ströme ¢/, und eh, laufen ferner in den 
geschlossenen beiden Drähten gleichsinnig, und erregen 
einen entgegengesetzten Nebenstrom m, dessen Verhält- 
nifs zur übrig bleibenden Stromstärke g,=r sey; dann 
erhalten wir: 

Zweitens wurden die Drähte dD’D und eE’E, nach 
Fig. 13 5 Taf. I, so mit einander verbunden, dafs D 
und £ durch den Kupferdraht, e und d durch das Therm. 
N geschlossen waren. (seht bei dieser Beobachtung der 
Hauptstrom in A, über, so erregt er zwei Ströme oh, 
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und #,A,, die einander im Ringe entgegenlaufen, und 
zwar nach der Richtung des Stromes ¢,4, mit der In- 
tensität v h,—v, hk. Der Nebenstrom m, welchen sie 
erregen, ist gleichsinnig; nehmen wir also die in N noch 
hervortretende Stromstärke =g, an, so bekommen wir 
die zweite Gleichung: 


Beide Gleichungen zusammen geben: in ALS I 
TEED dang 
2h ‚h, vi - 
AC TER Di 
dam — 7%. h(l+zr)—9, h ‚i—r) A 
2104 2h, h, wt Anne | 


Man substituire in diese Gleichungen für 9, 97, 4,4, die 
beobachteten Zahlen, und setze für r—ab’Yr diejeni- 
gen Werthe, welche die in dem vorigen Abschnitte ent- 
haltene Beobachtung liefert, nämlich og 6=0,82225—1, 

und dog e=0,91106 — 1, so können wir v, und 

1,105 

v,, und daraus wieder oe’ und #" berechnen, folglich 
auch sehen, in wie weit die Rechnung mit der Beob 
achtung übereinstimmt, und demnach Grund zu der vor- 
ausgesetzten Annahme vorhanden ist. Ich erhielt aber: 


Allan (14) .2 


d.\Verbindung der Drähte. N H. | H corr. | e und e", 


1 |4D’D allein geschlossen|9,38 (n 2)! 9,58| 9,58 (h'*)| ©" beob. 0,980 
eE'E - 3,06 beob. 0,883 
nach } Fig 13 a >, 53 (q, m 11 ‚60 ll ‚60 (4, 7 de’ ber. 1,036 

- Fig BO 0,34 (A,2)|\e” ber. 0,890 

4 \dD'D allein geschlossen)9,38 958| 9,58 ve’ beob. 0,990 
eE'E - 3,89 11,78|11,78 oe" beob. 0,707 
nach Fi ig Ba 5,81 11150 11,50 de’ ber. 1,052 

- Fig 35 14,25|14,33 ber. 0,722 


| 
= 
) 
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Zweite Beobachtungsreihe. 


d.| Verbindung der Drähte. N. | 4. |H corr, v und eo". 

h 1 | dD’ Dallein geschlossen | 13,98 | 14,00 | 14,06 v’ beob. 0,997 
eEE - - 11,86 } 15,62 | 15,81 0” beob. 0,866 
nach Fig. 13 a 8,33 | 17,16 | 17,55 N e' ber. 1,033 

- Fig. 13 6 0,50 | 21,25 | 22,55 |) ©” ber. 0,890 

4 | dD'Dallein geschlossen | 13,98 | 14,00 | 14,06 e' beob. 0,997 
eEE - - 8,43 | 17,37 | 17,80 v” beob. 0,688 
nach Fig.13 a 8,40 | 17,00 | 17,37 |) e' ber. 1,056 

- Fig. 13 6 1,55 | 20,25 | 21,28 || ber. 0,699 

9 | dD’D allein geschlossen | 13,98 | 14,00 | 14,06 v’ beob. 0,997 
«EEE - - 5,38 | 18,75 | 19,41 e" beob. 0,526 
nach Fig. 13 a 8,23 | 17,37 | 17,80 |) 0’ ber. 1,047 

- Fig. 13 bd 2,85 | 19,92 | 20,88 0" ber. 0,508 

16} 4D'’D allein geschlossen | 13,98 | 14,00 | 14,06 e' beob. 0,997 
EEE - - 2,92 | 19,84 | 20,77 e" beob. 0,375 
nach Fig. 13 a 7,81 | 17,62 | 18,09 |) ©’ ber. 1,044 

- Fig.13 6 3,50 | 18,84 | 19,51 |) eo ber. 0,367 


geführte Rechnung zeigt durch ihre noch hinreichend ge- 
naue Uebereinstinmung mit der Beobachtung, dafs ein 
Hauptstrom auf jeden von zweien zugleich geschlosse- 
nen Nebendrähten gerade eben so, wie auf einen ein- 
zelnen, einwirkt. 


Meiningen, September 1844. 
~ 
Nachtrag. 


Die Beobachtungen, welche Riefs (Annal. Bd. 63 
S. 481) bekannt gemacht hat, veranlassen mich, meine 
Ansichten über ihre Stellung zu den von mir früher publi- 
cirten Experimenten in einigen Worten anzudeuten; ja 
ich halte mich hierzu für verpflichtet, weil sie einestheils 
über ihren Bereich ausgedehnt, leicht zu irrigen Vorstel- 
lungen von Thatsachen führen könnten, anderntheils weil 
die so eben mitgetheilten Versuche über den Nebenstrom 
mir genügende Anhaltspunkte gewähren, um über die 
durch dergleichen Ströme veranlafsten Störungen bei ge- 
theiltem Schliefsungsdrahte Einiges hinzuzufügen. — Die 
Zweige des Schlielsungsdrahtes der Batterie hat Riefs 
vornehmlich aus Platindrähten von gleichem Durchmesser 


| 
Die mit den vielen, stets nur annähernd richtigen Daten 


Widerständen, 
Bd. 62 S. 216, 


gebildet; da hierbei die compensirten Längen der Zweige 
ihren wahren Längen proportional sind, diese wieder den 
Widerständen, also auch die compensirten Längen den 


so vereinfachen sich die von mir, Ann. 
mitgetheilten Formeln: 
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die sich abermals in: 
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setzt, und der Abkürzung 
a | 

( 
vl 
w 


o= —— 
nob mane W+ wh 
und: 
1 
“itt. 5 vl aL 
w 
w 


zusammenziehen. Diefs sind dieselben Formeln, welche 
Riefs am angeführten Orte, S. 504, als aus seinen Beob- 
achtungen resultirend gegeben hat, indem bei ihm nur 

„I 
w'=bV,, w'=bV.... und 

w 

gesetzt ist. Aufserdem hat Riefs einige Beobachtungen 
mit einem Eisen- und einem Neusilberdraht gemacht, von 
denen uns weder die Widerstände noch die Längen an- 
gegeben sind; hier kann ich also nur bei Vermuthungen 
nach meinen eigenen Erfahrungen stehen bleiben. Da 
sich der Radius des Eisendrahts zu dem des Platindrahts 
wie 0,02995 : 0,0388 oder ihre Querschnitte wie 897 
: 1505 verhalten, so möchte, nach dem sonst bekannten 
relativen Widerstande von Eisen und Platin, der Eisen- 
draht bei gleicher Länge gleich oder noch etwas schlech- 
ter leiten als der Platindraht, seine compensirte Länge 
dürfte dagegen etwas bedeutender seyn (wenn nicht 
gleich, so später), und so wären auch hier noch die 
compensirten Längen den Widerständen proportional. 
Dasselbe Verhältnifs tritt beim Neusilberdrahte hervor, 
der bei gröfserem Widerstande des Neusilbers gegen Pla- 
tin stärker als der Platindraht gewählt wurde. — Nach 


diesen Daten haben wir durch Riefs nur Beobachtun- 
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gen erhalten, bei welchen die von mir aufgestellten For- 
meln allein in der einfachsten Gestalt Anwendung finden, 
und die ganze Form erwartet noch eine weitere Prüfung. 
Bei dieser Priifung handelt es sich vornehmlich darum, 
die Nebenströme, welche in den Zweigen entstehen, so 
weit als möglich zu entfernen, oder wenn diefs nicht ge- 
schehen könnte, sie mit in Rechnung zu ziehen. Nun 
fragt sich zuerst, ob Zweige aus langen Drähten gebil- 
det in allen Fällen verworfen werden müssen, da, wenn 
diefs eine nothwendige Bedingung ist, ich viele meiner 
Beobachtungen nicht ohne Weiteres zu reproduciren im 
Stande bin. Ich gestehe zwar gern zu, dafs was mit 
langen Drähten erreicht werden kann, auch bei kürze- 
ren gefunden werden müsse; allein ich erbitte mir nur 
dazu ein feineres messendes Instrument, als die bisheri- 
gen Luftthermometer gewähren. Setzen wir nämlich den 
Fall, dafs Jemand die physiologischen Wirkungen der 
Elektricitét zuerst bei der galvanischen Säule gefunden 
hätte, indem er die Pole mit den Händen verband, und 
ihm wäre die Bedingung gestellt worden, dieselbe Wir- 
kung auch mit einem einzigen Plattenpaare zu zeigen, 
so würde er, wenn er die Anwendung eines Froschprä- 
parates nicht gekannt hätte, sich in derselben Verlegen- 
heit befunden haben, in der wir uns bei kürzeren Zwei- 
gen befinden. Wir gebrauchen hierzu ein Instrument, 
welches den Widerstand von einigen Zollen stärkeren 
Neusilberdraht z. B. und von einem bis zwei Fuls ge- 
wöhnlichen Kupferdraht mit hinreichender Schärfe mar- 
kirt, denn hierbei versagen uns die jetzigen Luftthermo- 
meter durchaus ihre Dienste. Indefs die Anwendung 
von längeren Drähten ist auch nur scheinbar ein Hinder- 
nifs; sie gefährdet, wenn anders die übrigen Verhältnisse 
in gleichem Maafse zunehmen, die Sicherheit der Beob- 
achtungen nicht nur nicht, sondern erhöht sie sogar noch. 
Spannt man, um diese Behauptung zu rechtfertigen, einen 
langen Hauptdraht aus, welcher die Batterie entladet, 
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und parallel zu ihm, getrennt durch einen festen Ab- 
stand, einen andern Draht von I’ Länge, den man mit 
einem gleichen Draht von 2’ schliefst, so entsteht in dem 
geschlossenen Nebendrahte in Verhältnifs zu dem im 
Hauptdrabte noch übrig bleibenden Strome ein eben so 
starker Nebenstrom, als wenn man 2’ Draht spannt und 
mit 4’ schliefst, oder x Fufs spannt und mit 2” Fufs 
schliefst.., Die Länge des gespannten Drahtes ist durch- 
aus ohne Bedeutung, wenn nur der schliefsende Bogen 
nach demselben Verhältnisse länger genommen wird. Da 
jedoch der Hauptstrom auch auf den Schliefsungsbogen 
des gespannten Drahtes eine geringe Einwirkung ausübt, 
so mufs die Anwendung längerer Drähte selbst vortheil- 
hafter erscheinen, weil hierdurch die störenden Einflüsse 
verringert werden können. Ueberdiefs sehe ich nicht ab, 
wie man im Allgemeinen längere Drähte zu den Zwei- 
gen wegen der Nebenströme verwerfen will, ohne nicht 
zu gleicher Zeit alle unsere bisherigen Beobachtungen 
über den getrennten Nebenstrom als vollkommen unnütz 
zu verwerfen, da auch bei diesem der Strom in langen 
Zweigen verläuft, der wieder neue Nebenströme bedingt, 
welche den ursprünglichen Strom, wenn anders lange 
Zweige so viel schaden, vollkommen verdecken. 

Doch ich wende mich jetzt zu einem einzelnen Falle, 
zu dem ich eine besondere Beobachtung gemacht habe, 
um den Stand der Sache ganz klar vor Augen zu le- 
gen. Ich habe den einen 19’ langen Kupferdraht II 
(vorstehende Abh., Durchm. 0,49) über Glasstäbe in 
verticaler Lage so ausgespannt, wie es die Fig. 14 Taf. I 
in ACDB zeigt, wo A und B die Quecksilbernäpfe 
bezeichnen und BD noch I’ über dem Tische liegt. Die 
Theile 4C und DB, 7+' lang, stehen um 4’ entfernt 
unter einander; nach 3 führt ein 34’ langer Kupferdraht 
BE (von einem der Drähte I genommen; Durchm. 0,50) 
in horizontaler Lage senkrecht gegen BD, und an E 
schliefst sich der Henley’sche Auslader an, dessen an- 
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derer Arm zur Innenseite der Batterie von vier Flaschen 
führt. Von 4 aus geht ein gleich starker Kupferdraht 
wie BE, ebenfalls horizontal und senkrecht gegen .4C, 
4’ weit fort, biegt sich bei F’ senkrecht nach unten bis 
G etwa 5’ lang, und sein unterer Theil steht mit dem 
Luftthermometer // in Verbindung, das eine Leitung nach 
der Aufsenseite der Batterie abgiebt. Der Entladungs- 
strom geht EB DC AFG durch H. Zwischen AB 
kann aber auch ein Neusilberdraht No. V von 4’ Länge 
ausgespannt werden, der, an kurze kupferne Platten ge- 
löthet, mit diesen in die Quecksilbernäpfe eintaucht. 
Alle Verbindungsstellen der Drähte sind gut amalgamirt. 
In fünf Beobachtungen gaben mir jetzt: 
1) ohne Neusilberdraht 4B: 23, 23, 223, 231, 231; 
Mittel =23,05= 6,, 
2) mit Neusilberdraht AB: 11, 103, 103, 11, 11; 
Mittel =10,90 = 9,. 


Wenden wir die vorher mitgetheilte vereinfachte Formel: 


an, so mufs die zweite Beobachtung eine gröfsere Er- 
wärmung als die erstere liefern; denn, wenn die Wider- 
stinde von ACDB und von AB=®' und ®” sind, 


so berechnet sich die erste Beobachtung aus: 
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und wir haben, da ——-—; <a’ ist, 0, >0,. 


Dieser Formel widerspricht die Beobachtung im stärk- 
sten Grade; demnach müssen wir sehen, ob Nebenströme 
eine so bedeutende Störung hervorbringen können. Der 
Hauptstrom sey, wenn beide Zweige vorhanden sind, 
nach der Beobachtung =A, der Strom in AC DB=h, 
und in 46=h,, so ist h,+h, —=h und h, um vieles 
gröfser als A, wie die Beobachtung selbst lehrt. So- 
fern die Nebenströme diesen Thatbestand herbeiführen, 
so seyen die ursprünglichen Ströme =H, H, und H. 
Es entstehen aber zunächst Nebenströme aus der wech- 
selseitigen Einwirkung von AC und DB, eben so von 
CD und AB auf einander. Setzen wir die in der vor- 
stehenden Abhandlung eingeführten Bezeichnungen vor- 
aus, und nennen die compensirten Längen von ACDB 
=1 und von AB=m, wo m ein Bruch ist, so entsteht 
ein Nebenstrom 1) durch AC und DD in der Rich- 
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tung 46D = & ast 00189. 
2) von CD auf AB in der Richtung AB DC 


„ebY 360), =0,00016. 


m 

I+m' 19m 
3) von AB auf CD in der Richtung 4C DB ein Ne- 

4 aan l 

benstrom = 360 h,=0,00016. 
wobei in allen Fällen /og e=0,90000—1 und log 5=0,84000—1 
angenommen wurde. Ferner erregt FG auf AB einen 
Nebenstrom in = Richtung ACDB 


N) 
l+-m 
und auf CD in der Richtung ABDC <p 
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eb h=0,00013. 

zu (1+-m) 
Diefs wären die Nebenströme, die bestimmt zu berech- 
nen sind. Aufserdem könnte jedoch noch der Fall statt- 
finden, dafs zwei auf einander senkrechte Ströme Ver- 
anlassung zu neuen Strömen geben, und wir wollen dem- 
nach, um lieber mehr als weniger einzuräumen, die Wir- 
kung der senkrechten Drähte gleich der von zwei paral- 
lelen Drähten ansetzen, die auf 2’ Linge um 4 Zoll ent- 
fernt von einander gespannt sind, jedoch als Factor ein 
a, einen vielleicht nur sehr kleinen unbekannten Bruch, 
hinzufügen. Nach dieser Annahme haben wir Nebenströme 
1) von EB und AF auf AB nach ACDB 

19m 1+m 
2) von EB und AF auf AC und DB nach ABDC 


— 2 4 2073 bad 
a3. h=0,03050 h, 
3) von AC und CB, dazu von CD und DB auf ein- 
ander nach ABDC=4. aeb*h =0,06100 —— h 

19m l-+-m 
4) von AB auf AC und auf DB nach ACDB 


2 a 
— = 4 — 203 
endlich 5) von DB und AC auf AB nach ABDC 
m 2 
4 — 
Tom‘ .aeb* h, = 0,03050 Andere 


Nebenströme können nicht vorkommen, wenn man anders 
mit diesem Namen nicht eine andere Bedeutung, als die bis- 
her gebräuchliche, verbinden will. Wir erhalten also: 


H \0,00489 h +-0,00016 4, — 0,00016 4, —0,00130 
1-+-m| ‘ 
+0,00013h+a(—0,03050 A+ 0,03050 h+0,06100 4 
a —0,03050 h “ + 0,03050 h, ) =h ‘ 
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H=h — 00505 4, 3 
io 


Eben so ist: mail 


—=h + 00505 —0,00016/, —0,001174 
“u ‘ “ 


am 
Nach den bisher schon bekannten Widerständen der 
Drähte, die ich freilich hier nicht revidirt habe, kann 
man m nicht gröfser als 4 setzen, also A=!h und 
h,=!h; hierdurch wird: 
H —h, +0,00115A +0,02410 ah, 

und H =h, —0,00029 h,— 0,00610 ah, 
Da aber a ein Bruch ist, so unterscheiden sich //, und 
H von den durch die Nebenströme modificirten A, und 
h, so wenig, dafs, hätten sie unbehindert auftreten kön- 
nen, die B eulechtehe 9, kaum auf merkbare Weise ge- 
ändert worden wäre. Die vereinfachte Formel pafst also 
durchaus nicht zu der vorliegenden Thatsache, von de- 
ren Existenz sich jeder, der ein Luftthermometer besitzt, 
ohne grofse Mühe überzeugen kann 

Zum Schlusse füge ich noch einige Erklärungen über 
ıneine früher mitgetheilten Beobachtungen bei getheiltem 
Schliefsungsdrahte an. Nach der Anordnung, welche die 
ganze Leitung besafs, konnte die Einwirkung der Zweige 
auf einander nur geringfügig seyn, da die in einen Zweig 
zugefügten Drähte, je länger sie wurden, um desto wei- 
ter vom andern Zweige entfernt wurden, und meisten- 
theils in Bogenform hingen, welche die Einwirkung ver- 
ringern mufste. Dagegen wirkte jeder Zweig, wie ich 
in der vorstehenden Abhandlung gezeigt habe, wegen der 
Spiralform, auf sich selbst in der Weise stromerregend, 
dafs er auf sich den stärkeren Strom hinzog. Wurde 
daher ein längerer Kupferdraht wie gewöhnlich, einem 
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kürzeren, weniger leitenden Drahte gegenübergesetzt, so 
ging noch ein stärkerer Strom durch das Kupfer, als es 
bei einer andern Ausspannungsweise der Drähte der Fall 
gewesen seyn würde. Somit sind denn meine Angaben 
über die Compensation nicht allgemein gültig, sondern 
passen nur auf die Drähte in ihrer Form, indem sie die 
nebenstromerregende Kraft derselben mit einschliefsen. 
Fielen die Nebenströme fort, so würden meine Drähte 
noch durch geringere Längen von Kupferdraht compen- 
sirt werden, und ich würde mich keineswegs wundern, 
wenn bei erneuerter Untersuchung die compensirten Län- 
gen fast auf die natürlichen zurückkämen. In Bezug auf 
die Formel für die Wärmeerregung hat indels diese Ver- 
änderlichkeit der compensirten Längen keinen Einflufs, 
wenn man nur in sie die der jedesmaligen Form ent 
sprechenden einträgt. 


IX. Ueber Messung der Lichtstärke, behufs pho- 
tographischer Versuche; con Dr. Heeren. 
— 
J 
I einem kurzen Aufsatze, überschrieben »für Photo- 
graphen«, der zuerst im hannöverschen Gewerbeblatt er- 
schienen, und von da in mehrere Zeitschriften, so auch 
in Dingler’s Journal, Bd. 93 S.1, übergegangen, ist 
von mir ein Verfahren beschrieben, die Färbung des 
Chlorsilbers am Tageslichte zur Messung der Lichtstärke 
zu benutzen. Es besteht darin, weilses Schreibpapier 
mit Chlorsilber zu imprägniren, und ein Stück dessel- 
ben, auf einer grau gemalten Unterlage liegend, dem 
Lichte so lange auszusetzen, bis die entstehende graue 
Farbe mit der der Unterlage übereinstimmt. Je nachdem 
nun bis zum Eintritt dieses, schr genau erkennbaren Punk- 
tes, eine kürzere oder längere Zeit verstreicht, läfst sich 
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auch die, zur Erzeugung eines Lichtbildes erforderliche 
Zeitdauer bestimmen. 

In diesem Aufsatze erkühnte ich mich, gegen ein, 
kurz vorher in diesen Annalen, Bd. 61 St. 1, von Hrn. 
Lipowitz bekannt gemachtes photometrisches Verfab- 
ren mich folgendermafsen auszusprechen: 

»allein schon bei jenen Helligkeitsgraden, welche dem 
Photographen am bequemsten sind, ist der Durchmes- 
ser der Pupille eines gesunden Auges so klein, dafs 
eine, auch nur annähernd genaue Messung, wenigstens 
auf die angegebene Art mittelst des Spiegels, wie sich 
ein Jeder durch einen Versuch überzeugen wird, fast 
zu den Unmöglichkeiten gehört. « 

Ein, nicht ohne sichtbare Leidenschaftlichkeit ver- 
fafster Aufsatz des Hrn. Lipowitz (m. s. diese Anna- 
len, Bd. 63 St. 2) erschien nun gegen mich, und bie- 
tet etwa den folgenden Ideengang dar: Zuerst heifst es, 
mein Verfahren sey weder neu noch probat, »denn das- 
selbe ist erfolglos von Mehreren und auch von mir (Hrn. 
L.) versucht worden.« Sodann geht er an eigenthiimli- 
che Verarbeitung meines so eben citirten Satzes. Meine 
Worte, dafs ich eine genaue Messung der Pupille nach 
dem Lipowitz’schen Verfahren für eine Unmöglichkeit 
halte, werden dahin verdreht, dafs ich die Pupille ihrer 
Kleinheit wegen nicht sehen könne (»denn meine [ des 
Hrn. L.] Bilder zeigen im verjüngten Maafsstabe, was 
Hr. Dr. Heeren im natürlichen nicht sehen konnte «). 
Daraus folgert man dann, dafs ich nur beim grellsten 
Lichte arbeiten könne, dafs ich folglich ein Anfänger 
oder Dilettant sey (»wohl nur ein Anfänger oder Dilet- 
tant braucht ein so scharfes Licht«), der sich zu einem 
wahren Daguerreotypisten (natürlich Hrn. L.) verhalte, 
wie ein Anstreicher zu einem Künstler. (»Nicht jeder 
Maler ist ein Künstler, und nicht Jeder, der Farben prä- 
parirt, kann malen.«) — Solch absurde Ergiefsungen be- 


leidigter Eitelkeit, in welchen der Zorn die Stelle der 
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Logik vertritt, sprechen sich selbst das Urtheil, und wiir- 
den meinerseits ganz unbeantwortet bleiben, wenn nicht 
der Gegenstand auch einiges wissenschaftliche Interesse 
darböte, und es mir angemessen sehiene, die Gründe et- 
was ausführlicher darzulegen, die sich dem Lipowitz’- 
schen Verfahren der Pupillenmessung entgegenstellen. 

Die Neuheit des von mir angegebenen Photometers 
anlangend, so habe ich in keinem der mir zu Gebote 
stehenden physikalischen Werke ein solches beschrieben 
gefunden, und die nachträgliche Behauptung des Hrn. 
L., dafs auch er ein solches versucht habe, kann offen- 
bar nicht gegen die Neuheit zeugen. Dafs sich das Chlor- 
silber am Lichte schwärzt, ist lange bekannt; aber als 
Photometer hat es, so weit sich aus veröffentlichten Nach- 
weisungen ergiebt, nicht gedient. Erst die Anwendung 
einer, zur Vergleichung dienenden grauen Unterlage machte 
es möglich, einen bestimmten Grad der Schwärzung des 
Chlorsilbers genau zu erkennen, und gerade hierin liegt 
das Wesentliche meines Verfahrens. 

Es war schon weit länger bekannt, dafs sich die 
Pupille am Lichte verkleinert, und wohl Mancher schon 
mag daran gedacht haben, darnach die Helligkeit zu be- 
stimmen. Wird sich darum Hr. L. die Neuheit seiner 
Erfindung rauben lassen? 

Hr. L. behauptet, die Schwärzung des Chlorsilbers 
gehe zu langsam von Statten, als dafs sich in der kur- 
zen Zeit, die zur Hervorbringung eines Lichtbildes hin- 
reicht, schon eine bemerkbare Aenderung der Farbe er- 
kennen lasse. — Freilich, pechschwarz wird es sobald 
nicht, aber gerade mein Verfahren gestattet, schon sehr 
kleine Aenderungen der Farbe mit Leichtigkeit zu er- 
kennen. Aufserdem ist es gar nicht nothwendig, dafs 
schon während der Zeitdauer einer Sitzung die Farbe 
des Chlorsilbers sich sehr bedeutend ändere. Denn ge- 
setzt, das Papier brauche, um die Farbe der Unterlage 
anzunehmen, das Dreifache der zur Hervorbringung ei- 
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nes Lichtbildes erforderlichen Zeit, so würde man, wenn 
dieses einmal festgestellt ist, beim Operiren allemal ein 
Drittheil der Zeit nehmen, welche das Papier anzeigt. 
Natürlich mufs in diesem Fali das Papier nicht während, 
sondern unmittelbar vor der Sitzung dem Lichte darge- 
boten werden. Auf diese Art verursacht die Langsam- 
keit der Schwärzung gar kein Hindernifs, und man kann 
selbst beim Arbeiten in Bruchtheilen einer Secunde mit 
derselben Sicherheit die nöthige Zeitdauer ermitteln, wie 
bei längeren Zeiten ' ). 

Wir wenden uns nunmehr zu dem Pupillen - Photo- 
meter des Hrn. Lipowitz. Es besteht in einem Plan- 
spiegel, auf welchen ein Papierstreif geklebt ist, der in 
einer Reihe acht schwarze Punkte von verschiedener 
Gröfse enthält (von 1 bis 5 Millimeter Durchmesser). 
Man nimmt den Spiegel vor sich, betrachtet das Bild 
der eigenen Pupille darin, und sucht in der Reihe der 
Punkte denjenigen auf, dessen Grölse mit der der Pu- 
pille am nächsten übereinkommt. Jeder Punkt entspricht 
einer gewissen Zeitdauer der Sitzung. 

Auf dieses Mefsverfahren nun bezieht sich das oben 
citirte corpus delicti der gegenwärtigen Polemik, meine 
Aeufserung nämlich, dafs es keine einigermafsen genaue 
Messung zulasse. 

Bei jedem Messen ist erste Bedingung, dafs beide 
Theile, der zu messende Gegenstand, so wie das Maals, 
deutlich und gleichzeitig unmittelbar neben einander er- 
blickt werden. Eine grofse Menge der verschiedenar- 


1) Es mag hier gelegentlich erwähnt werden, dafs die Empfindlichkeit 
des Chlorsilberpapiers merklich zunimmt, wenn man es mit ge- 
schmolzenem WVallrath tränkt, von welchem jedoch jeder Ueber- 
schnfs zu vermeiden ist. Es wird nämlich das Papier dadurch, wie 
beim Tränken mit Oel, durchsichtiger gemacht, woraus sich der 
dreifache Vortheil ergiebi, dafs 1) dem Lichte die Einwirkung aul 
das, im Inneren des Papiers enthaltene Chlorsilber erleichtert, 2) die 
Schwärzung auch dieser inneren Theile dem Auge sichtbar gemacht, 


und 3) eine gleichförmigere Färbung des Papiers herbeigeführt wird 


313 


ee 


tigsten physikalischen, astronomischen und anderer Mels- 


vorrichtungen zielen vornehmlich dahin, dieser Bedin- 
gung Genüge zu leisten. Wie könnte auch das Auge 
eine Vergleichung der Gröfse zweier Dinge vornehmen, 
von denen es nur den einen deutlich, d. h. mit scharf 
begränzten Umrissen, erblickt, oder, die es zwar deut- 
lich, aber nicht zu ich Zeit sehen kann? Dafs aber 
das Lipowitz’sche Melsverfahren dieser Anforderung 
nicht entspricht, ergiebt sich aus den ersten Elementen 
der Optik. Der Spiegel soll in 8 Zoll Entfernung vor 
dem Auge gehalten werden; mithin erblicken wir das 
Bild der Pupille, nach der bekannten, mathematisch er- 
weislichen Wirkung der Planspiegel, in der doppelten 
Entfernung —=16 Zoll. Das Maals aber, die Reihe der 
Normalpunkte, ist auf der Spiegelflache selbst angebracht, 
also 8 Zoll vom Auge entfernt. Da nun das Auge, um 
deutlich zu sehen, sich für jede Entfernung des Objectes 
besonders accommodiren mufs, so kann es unmöglich 
zwei Gegenstände, deren einer 8, der andere 16 Zoll 
entfernt ist, gleichzeitig deutlich sehen. Blickt es nach 
dem entfernteren, so erscheint nothwendig der nähere 
mit verwaschenen, also nicht bestimmt erkennbaren Rän- 
dern, und umgekehrt. Das sich aber das Spiegelbild 
der Pupille, um deutlich gesehen zu werden, gerade so 
verhält, als befände sich an seiner Stelle die Pupille 
selbst, bedarf wohl nicht erst eines Beweises. Man sehe 
aus einer Entfernung von 16 Zoll irgend einen Gegen- 
stand, z. B. den Druck eines Buches, scharf an, und 
bringe einen anderen, z. B. einen Finger, in die Mitte 
zwischen Auge und Buch. Der Finger wird dann, so 
lange das Auge nach dem Buche blickt, ohne scharf be- 
gränzte Ränder erscheinen. Auf diesem Wege ist da 
her die bezweckte Messung nicht ausführbar. 

Es bleibt kein anderes Auskunftsmittel, als ersé das 
16 Zoll entfernte Bild der Pupille, und darauf, nach- 
dem sich das Auge für 8 Zoll accommodirt hat, die Nor 
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malpunkte zu betrachten. Aber dann wird gegen die 
Regel der gleichzeitigen Betrachtung von Gegenstand und 
Maafs um so mehr verstofsen, als das Auge inzwischen 
durch Aenderung seiner Focalstellung einem störenden 
Vorgange unterliegt. 

Wenn schon diese Gründe dem Lipowitz’schen 
Verfahren der Pupillenmessung entgegen treten, so ge- 
sellen sich dazu noch andere Schwierigkeiten. Die Pu- 
pille erscheint als schwarzer Punkt in mehr oder weni- 
ger dunkelgrauer oder brauner Umgebung, der Iris, wel- 
che noch dazu an dem inneren, die Pupille begränzen- 
den Rande, so fein und durchsichtig ausläuft, dafs eine 
scharfe Gränze beider sich kaum erkennen läfst. End- 
lich verursacht auch der Lichtpunkt des Auges, nämlich 
das auf der convexen Hornhaut entstehende verkleinerte 
Spiegelbild des hellen Himmels, die grofse Unbequem- 
lichkeit, dafs er, bei horizontaler Richtung der Augen- 
axe, die obere Hälfte der Pupille bedeckt und unsicht- 
bar macht. Eine andere, als die horizontale Richtung 
des Auges ist aber nicht zulässig, weil bei aufwärts ge- 
kehrter der Lichtpunkt noch gröfser wird, und leicht die 
ganze Pupille bedeckt, bei abwärts gekehrter aber das 
Auge nicht die volle Beleuchtung empfängt, die es doch 
messen soll. 

Man denke sich nun ein Auge, dessen zur Hälfte 
von dem Lichtpunkt bedeckte, also nur zur Hälfte sicht- 
bare Pupille von 1 Millimeter Durchmesser (denn Hr. 
L. arbeitet, nach seiner eigenen Angabe, bei dieser Grifse 
der Pupille), in der dunklen Umgebung der Regenbo- 
genhaut auf 16 Zoll Entfernung mit einem Maafsstabe 
verglichen werden soll, den man nicht einmal gleichzei- 
tig deutlich sehen kann; man vergegenwärlige sich die 
Kleinheit eines Halbkreises von 1 Millim. Durchmesser 
(beistehendes Pünktchen, », ist, so genau die typogra- 
phische Ausführung es gestattet, ein solcher Halbkreis ), 
und man wird zugeben, dafs bei einem so mangelhaften 
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Mefsverfahren, und unter so grofsen äufseren Schwierig- 
keiten es nicht möglich seyn kann, mit einiger Sicher- 
heit zu erkennen, ob ein so kleines Pünktchen um ein 
Haar breit gröfser oder kleiner sey. 

Von dem aufrichtigen Wunsche beseelt, zu erfor- 
schen, ob nicht mit Hülfe eines besseren Mefsverfahrens 
die Pupillengröfse in der Photometrie dennoch nützliche 
Anwendung finden könne, habe ich die folgende Vor- 
richtung construirt: Ein kleiner Planspiegel, etwa 4 Zoll 
im Quadrat, ist in einer Art Brillengestell in 4 Zoll Ent- 
fernung vor dem Auge angebracht, so dafs das Bild der 
Pupille in der Entfernung des deutlichen Sehens, 8 Zoll, 
vor dem Auge erscheint. Als Maafs dienen zwei verti- 
cale, sehr dünne Stifte, welche mittelst einer Mikrome- 
terschraube, ohne Störung des Parallelismus, einander 
beliebig genähert werden können, und welche, nicht auf 
der Spiegelfläche, sondern ganz nahe vor dem Auge sich 
befinden, damit ihr Bild mit dem der Pupille möglichst 
in eine und dieselbe Ebene falle, und also beide in dem 
Spiegel gleichzeitig deutlich gesehen werden. Mittelst 
der Mikrometerschraube bringt man sie nun in solche 
Entfernung von einander, dafs sie genau um den Durch- 
messer der zwischen ihnen sichtbaren Pupille von ein- 
ander abstehen, und liest nachher auf einer, unter den 
Stiften angebrachten Theilung ihre Entfernung ab. 

Vermittelst dieser Vorrichtung würde eine ziemlich 
genaue Messung mit Leichtigkeit ausführbar seyn, wenn 
nicht die angegebenen Nebenumstände, besonders der 
Lichtpunkt, die dunkle Umgebung, und die schwer er- 
kennbare Gränze der Pupille, immer noch einige Unsi- 
cherheit herbeiführten. Ich bekenne, dafs mir, obwohl 
in feinen Messungen viel geübt, kurz nach einander wie- 
derholte Messungen der Pupille doch noch Unterschiede 
von oft +, mitunter selbst 4 Millim. ergaben. Die Pu- 
pillengröfse betrug dabei zwischen 25 und 3 Millim. 

Hr. L. führt in seiner Abhandlung an, dafs die bei 
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seinen Operationen erforderlichen Sitzungszeiten zwischen 
10 und 40 Secunden variiren, und dafs die erstere ei- 
ner Pupillengréfse von 1, die letztere einer solchen von 
25 Millim. entspreche. Wenn sich diefs wirklich so ver- 
hält, so mufs die Pupille des Hrn. L. eine sehr grofse 
Sensibilität besitzen. Die Pupillen mehrerer Personen, 
die ich nebst den meinigen untersucht habe, zeigten un- 
gleich geringere Gröfsenänderungen. Der mittlere Pupil- 
lendurchmesser meiner vollkommen gesunden Augen, die, 
unbewaffnet, gleich gut in Nähe und Ferne sehen, be- 
trägt, bei gewöhnlicher Tageshelle im Freien gemessen, 
etwa 3 Millim. (vorausgesetzt, dals das nicht fungirende 
Auge geschlossen ist). Bei der grölsten Helligkeit, die 
ich in dieser Zeit zu beobachten Gelegenheit hatte, di- 
rectes Sonnenlicht natürlich ausgeschlossen, zog sich die 
Pupille auf 24 Millim. zusammen; an einem sehr trüben 
Tage dagegen, kurz vor Sonnenuntergang, betrug ihr 
Durchmesser 34 Millim. Zur Erzeugung eines Lichtbil- 
des würde unter der letzteren schwachen Beleuchtung 
etwa die 20fache Zeit von der, der ersteren Helligkeit 
entsprechenden, erforderlich gewesen seyn, und doch 
beschränkte sich der Unterschied der Pupillengréfse auf 
nur i} Millim. Läfst nun selbst mein verbessertes Mels- 
verfahren noch Fehler bis auf 4 Millim. zu, so würde 
ein solcher Fehler dem fünften Theil des ganzen Pupil- 
lenunterschiedes entsprechen, und die Sitzungszeit fälsch- 
lich um das Drei- bis Vierfache ihrer richtigen Dauer 
verlängern können. Für Augen also, gleich den von mir 
beobachteten, würde schon aus diesem Grunde die Pu- 
pillenmessung ein durchaus ungenügendes Photometer ab- 
geben. 

Selbst vom physiologischen Gesichtspunkte aus stel- 
len sich dem in Frage stehenden photowmetrischen Ver- 
fahren Zweifel entgegen. Wie mancherlei Umstände in- 
fluiren, aufser der Helligkeit, auf die Grölse der Pupille 
und die Sensibilität der Iris? Schon die Anstrengung 
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des Auges, welche mit der Mefsoperation anzertrennlich 
verbunden ist, zeigt einen sehr bemerklichen Einflufs, 
sofern beim Beginn der Messung die Pupille am gröfse- 
sten ist, und sich dann in Folge der Anstrengung all- 
mälig verkleinert. 

Mögen vielleicht Andere in der Benutzung des Pu- 
pillenphotometers glücklicher seyn. Mir hat es auch nicht 
im Entferntesten brauchbare Dienste geleistet, während 
ich mit Hülfe des Chlorsilberphotometers, unter schwie- 
rigen Beleuchtungsverhältnissen, ziemlich mit derselben 
Sicherheit arbeite, als würde eine Bleifederzeichnung auf 
Papier gemacht. 
an 
X. Beschreibung der Tafelwage; 

com Mechanikus C. Hoffmann in Leipzig. — 


B: Anlage der Construction dieser Wage hatte ich mir 
zur Aufgabe gemacht, nur eine verlässige und bequeme, 
so wie besonders ambulante und compendiöse Wage, zum 
Gebrauch für Geldwechsler oder auf Ladentafeln der Apo- 
theker, Conditoren etc. herzustellen, aus welcher Ur- 
sache ich auch nach befriedigter Lösung dieser Aufgabe 
den Namen » Tafelwage« für dieselbe wählte. Bei den 
ersten Versuchen ergab diese Wage jedoch hinsichtlich 
ihrer Empfindlichkeit ein Resultat, welches meine Er- 
wartung weit übertraf; denn sie giebt nämlich, bei ei- 
ner sorgfältigen Ausführung, auf den Einhunderttausend- 
sten Theil von ihrer schwersten Belastung, noch ei- 
nen merkbaren Ausschlag. Diese Eigenschaft, in Ver- 
bindung mit ihren weiterhin erwähnten Eigenthümlich- 


keiten, machen sie nicht nur zu gewissen physikalischen 
Experimenten in vortheilhafter Weise anwendbar, son- 
dern die Wage erhält dadurch für chemische und phar- 
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‘maceutische Laboratorien noch einen ganz besonderen 
Werth. Verlangt man nicht eine Vollkommenheit der 
Gewichtsangabe in dem Grade, wie sie nur zu höheren 
wissenschaftlichen Zwecken in Anspruch genommen wird, 
so leistet die gedachte Tafelwage, hinsichtlich ibrer Empfind- 
lichkeit und Verlässigkeit, nicht nur dasselbe, was von 
einer guten gleichschenklichen Wage zu verlangen ist, son- 
dern sie verbindet damit auch zugleich die Bequemlich- 
keit einer sogenannten tragbaren Briickenwage, besitzt 
aber, aufser ihren erwähnten Eigenthümlichkeiten, noch 
die wesentlichere, dafs ihre Lastschale frei über den Ap- 
parat und nur in verticaler Richtung schwingt. 

Der Wägemechanismus besteht aus zwei neben ein- 
ander gestellten fünfeckförmigen gleichschenklichen Wa- 
gebalken, deren äufsere Endaxen die Lastschale und ihre 
innere die Kraftschale tragen. Der für erwähnte Axen 
dadurch entstehenden Reibung, dafs die gleichen Axen- 
paare der Balken in Kreisbögen von entgegengesetzten 
Richtungen schwingen, während die Schalen dabei eine 
senkrechte behaupten, habe ich in der Art begegnet, dafs 
ich den Pfannen der Schalen zu ihren senkrechten auch 
eine seitliche Schwingung verschafft habe. Letztere kann 
besonders für die Lastschale nur in eigenthümlicher Weise 
bewerkstelligt werden, da diese über der horizontalen 
Axenebene schwebt, und ist das Nähere darüber in der 
weiterhin folgenden Erklärung der Abbildungen zu erse- 
hen. Da ferner beim Gleichgewichtszustande der Wage 
nur ein senkrechter Druck von den Pfannen der Scha- 
len auf die Axen stattfinden soll, so dürfen die Axen 
der beiden Balken zum Tragen der Kraftschale weder 
hinter noch neben einander gestellt seyn. Man hat sich 
vielmehr die Mitte beider Axen als zwei Punkte zu den- 
ken, von welchen einer in den andern zu bringen ist. 
Um diesen Zweck zu erreichen, habe ich der Axe des 
einen Balkens zwei Schneiden, und der des andern nur 
eine Schneide gegeben, welche letztere ich zwischen die 
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ersteren tr lasse, was sich aus der nachfolgen- 


den Erklärung der Abbildungen ebenfalls näher ergiebt. 

Auf Taf. IV Fig. 1 ist eine Vorderansicht der Wage 
in Viertel-Gréfse zu 6 Pfund schwerster Belastung ab- 
gebildet. Das Aeufsere besteht, aufser den Wagschalen, 
ganz aus Gulseisen; a der Behälter für die Wagebalken 
etc.; 5 die aus schwachem Messingblech gearbeitete plane 
Lastschale, welche mit einem nach unten gerichteten Rand 
versehen ist. Die punktirten Linien bei c deuten die 
an einem Doppelbügel hängende Kraftschale an, welche 
in einem Kreisausschnitt des Fufsgestelles d schwingt. 
Diese Schale dient zugleich als Senkblei, um den Ap- 
parat in wagerechtem Stand setzen zu können, welches 
bewerkstelligt wird, wenn durch die beiden vorn ange- 
brachten verstellbaren Füfse ee und den hinteren fest- 
stehenden f die Schale in dem durch die punktirten Li- 
nien angegebenen Kreisausschnitt des Fufsgestelles gleich 
abstehend gemacht wird. Die Fiifse ee erhalten ihre 
Stellung durch hinter den Säulen angebrachte Kopf- 
schrauben. 

Auf Taf. IV giebt Fig. 2 einen Längendurchschnitt 
des Behälters für die Wagebalken etc. Fig. 3 einen 
Querschnitt desselben Behälters; Fig. 5 denjenigen Theil 
aus Fig. 3, welcher die vierfüfsige Lastschale mit ihren 
beweglichen Pfannen darstellt, und Fig. 4 eine theil- 
weis geöffnete obere Ansicht des Behälters; — a Fig. 2 
bis 5 ein mit vier Fiifsen 55 versehener eiserner Rah- 
men, auf welchem die Lastschale c ruht; dd die mit den : 
Stegen ee in Verbindung stehenden, nach oben schwin- 
genden Arme, welche nach aufsen die vier zur Last- 
schale gehörigen Pfannen ff tragen; gg zwei stählerne 
Wellen, um welche sich die Arme dd bewegen; hA?, 
Fig. 2, 3, 4, die zwei gleichschenkligen fünfeckförmi- 
gen Wagebalken; 77 deren Mittelaxen; Ak deren äu- 
fsere Endaxen, und /, Fig. 2, und /°2 2°, Fig. 2, 3, de- 
ren innere Endaxen; m, Fig. 2, 3, 4, ein stählerner bü- 
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gelförmiger Arm, welcher oben die Pfanne fiir die Axe 
/ enthält; m® m? zwei durch einen Steg verbundene ähn- 
liche Arme, welche die Pfannen fiir die Axen /P/? ent- 
halten. Diese drei Arme stehen unten durch einen in 
ihnen sehr leicht beweglichen stählernen Stift 2 mit der 
Oehse o für die Kraftschale in Verbindung. Befinden sich 
nun die Wagebalken in völligem Gleichgewichtszustande, 
so fallen ihre drei inneren Schneiden in eine gerade Li- 
nie, und drücken dann die Pfannen der Kraftschale senk- 
recht auf dieselben; ferner fallen auch die an beiden 
Balken gedachten Aufhängepunkte für die Kraftschale in 
einem und demselben, weil die dazu gehörigen Axen we- 
der neben noch hinter einander gestellt sind, sondern die 
Axe / ihren Platz zwischen /°/° einnimmt. Die kleine 
Abweichung von der geraden Linie, welche vorerwähnte 
Axen beim Schwingen der Balken. machen, ist so unbe- 
deutend, dafs der Druck von den auf ihnen ruhenden 
Pfannen doch noch als ein senkrechter zu betrachten ist, 
da letztere oben auf den Armen m°m m® sitzen, wel- 
chen ein verhältnifsmälsig tiefer Drehpunkt gegeben ist. 
Dasselbe gilt auch für die Pfanne der Lastschale, wel- 
ches an Fig. 5 deutlich zu erkennen ist. An einem der 
Stege ee, Fig. 2, 4, ist bei p der Zeiger oder die 
Zunge der Wage angebracht, und g ist die Gegenzunge; r, 
Fig. 3, 4, ein zur Hemmung der Wage dienender Riegel. 
Soll die Wage mit Anwendung einer Hohlschale 
gebraucht werden, so gebe ich eine mit einem Fulse 
versehene dergleichen Schale nebst einem Gegengewicht 
mit bei. 
fos ane aisle a „wand 
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XI. Ueber einen neuen Apparat zum Messen der 
Brennweite; con Dr. L Merz in München. 


H. Prof. Moser hat im 1. Stück des 63. Bandes die- 
ser Annalen eine scharfsinnige Methode, die Brennwei- 
ten und optischen Hauptpunkte von Linsen zu bestim- 
men, angegeben, und es läfst sich schwerlich gröfsere 
Genauigkeit, als durch dieselbe indicirt ist, erreichen. 
Indefs möchte sie für den practischen Optiker immerhin 
zu umständlich seyn, während dagegen die andern bis- 
her bekannten Methoden nicht hinlänglich genau sind. 
So irrt sich das Auge gern in der genauen Bestimmung 
des deutlichsten Bildes, das man in der Entfernung der 
Brennweite durch eine Sammellinse von sehr entfernten 
Gegenständen auf einer Wand entwerfen läfst, beson- 
ders wenn Seitenlicht darauf fällt, und man wird dabei 
bisweilen eine Differenz mit dem aus den Radien und 
dem Brechungsindex geschöpften Berechnungsresultat fin- 
den. Gleiches ist der Fall, wenn man die Brennweite 
eines Hohlglases, das mit einem noch stärkeren Sammel- 


glas verbunden und der eben genannten Methode unter- 


P; 
worfen wird, aus der Formel —p= a eruirt, wo- 
bei wohl der unangenehme Umstand eintritt, dafs für die 
in progressiven Reihen gleicher Exponenten erscheinen- 
den verschiedenen Brennweiten, die mit jener Combina- 
tion resultirenden Vereinigungsweiten, die man etwa auf 
einem Maafsstab auftragen möchte, nicht eben so gleich- 
mäfsig zu- oder abnehmen, als es bei Sammellinsen der 
Fall ist. Noch weniger genau ist es, wenn man die 
Brennweite eines Zerstreuungsglases der Entfernung gleich- 
setzt, in welcher der Schatten des Glases beim Sonnen- 
schein doppelt so breit ist, als dieses. Fischer in Mos- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LX1V. 21 
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kau bestimmt die Brennweite von Convexlinsen aus der 


Entfernung des Bildes, in der dieses ein Vielfaches vom 
Gegenstand ist. Im conservatoire des arts et des metiers 
in Paris sah ich einen Brennweitenmesser vom Präpara- 
teur Eirn. Silbermann, dem Erfinder eines hübschen 
Heliostaten; er ist lediglich auf die gegenseitige Aende- 
rung der vorderen und hinteren Vereinigungsweite ge- 
gründet, und mit einer guten Vorrichtung zur zweck- 
mälsigsten Einstellung des Glases versehen, dient aber 
nur für Convexlinsen direct. — Ich möchte nun einen 
von meinem Bruder, Siegmund Merz, erdachten und 
ausgeführten Apparat zum Vortheil derer, die ihn brau- 
chen können, mittheilen, welcher Apparat die Brennwei- 
ten von Hohl- und Sammelgläsern, in directem Maafse, 
mit hinreichender Genauigkeit und Bequemlichkeit, und 
auch bei geringem Lichte bestimmen läfst. — Man weils 
bereits, dafs, wenn man ein Fernrohr auf einen recht 
weit entfernten Gegenstand einstellt, und wenn man dann 
eine Convexlinse vor’s Fernrohr hält, so dafs die bei- 
derseitigen Axen zusammenfallen, man damit in einem, 
um die Brennweite der vorgehaltenen Linse von dieser 
entfernten, Buche lesen kann, da das Fernrohr auch in 
diesem Falle Parallelstrahlen erhält. Hätte man zuerst 
auf einen nahen Gegenstand eingestellt, so müfste man, 
ohne den Stand des Oculars gegen das Objectiv zu än- 
dern, die Brennweite des letzteren für die Ferne ver- 
hältnifsmälsig verlängern können: diefs geschieht aber 
auch, indem man ein Hohlglas vorhält, dessen Brenn- 
weite eben der Entfernung des nahen Gegenstandes gleich 
ist, da wir ja ein zum vorigen Fall entgegengesetztes 
Verhaltnifs haben, und in der Brennweitenformel der 
Convexgläser für Hohlgläser bekanntlich nur die Zeichen 
zu ändern brauchen. Wie nun, wenn man zuerst mit 
einem vorgehaltenen Hohlglas das Fernrohr auf Parallel- 
strahlen einstellt, kann man dann nicht nach Hinweg- 
nahme des Hohlglases einen um dessen imaginäre Brenn- 
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weite entfernten Gegenstand auch deutlich sehen? Ohne 
Zweifel; und diefs ist das Princip der neuen Vorrich- 
tung, welches sich die Leser durch Zeichnung des We- 
ges der Strahlen leicht noch mehr verdeutlichen können. 
— Der Apparat selbst besteht zunächst aus einem hori- 
zontalen Brett in Form eines Dreiecks von 4 bis 5 Fufs 
Höhe und 1 Fuls Basis. Neben dem einen längeren 
Schenkel dieses Dreiecks läuft zwischen zwei Leisten an 
einer über zwei Rollen gehenden Schnur auf einer klei- 
nen Säule von Holz eine Marke, aus einem in Glas fein 
geätzten Gitter bestehend, um den nahen Gegenstand 
vorzustellen. Am unteren Ende des anderen Schenkels 
befindet sich auf einer anderen gleich hohen Säule ein 
Unendlichkeitszeichen, nämlich ein Kreuzfaden vor einer 
achromatischen Doppellinse von kurzer Brennweite in 
einem messingenen Röhrchen genau in der Entfernung 
dieser Brennweite befestigt. Im Scheitel steht auf einer 
dritten Säule ein kleines, mit mehreren Auszügen zur 
Verstellung innerhalb beträchtlicher Unterschiede verse- 
henes Fernrohr. Vor dieses nun bringt man das nach 
obigem Princip zu messende Glas, und die Mire kann 
man durch Drehung der nächsten Rolle ihm ferner und 
näher rücken, ihre Entfernung beim deutlichsten Sehen 
aber, und damit also auch die Brennweite des zu mes- 
senden Glases sogleich von dem auf der einen Leiste 
angebrachten Maafsstab ablesen, welcher für gewöhnliche 
Fälle nicht über 4 Fufs ausgedehnt zu werden braucht, 
von I bis 10” etwa unmittelbar in Linien, von 10 bis 
30" in 4", und darüber hinaus in halbe Zolle getheilt ist, 
wobei man kleinere Theile noch mit einem Zirkel oder 
einem Vernier abnehmen könnte. Man mufs übrigens 
darauf sehen, dafs Fernrohr, Mire und das Zeichen der 
unendlichen Entfernung in gleichen Höhen bleiben, was 
man durch Zeichen auf den Gelenken nach dem einmal 
hergestellten richtigen Stande vermerkt, und dann jedes- 
mal sogleich wieder zurecht bringen kann. Das bei dem 
21 * 
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beschriebenen Apparat benutzte Fernrohr hat drei Ob- 
jective, zwei von 3” und eins von 2” Brennweite, wovon 
ein 3zölliges und das 2zöllige, jedes allein für sich, und 
auch in Combination mit dem zweiten 3zölligen benutzt 
werden können, welche Veränderungen, wie leicht ein- 
zusehen, nothwendig sind, um bei Messungen mit Hohl- 
gläsern von kurzer Brennweite nicht einen übermäfsig 
langen Tubus, oder gar als Objectiv ein Planglas zu er- 
halten, daher vielmehr im Nothfall auch Mikroskopob- 
jective benutzt werden, und eine Aenderung des Ocu 
lars, da sie das Fernrohr nicht verkürzen würde, von 
keinem Werth ist. Die beiden 3zölligen Objective ge- 
ben mit den zwei zugehörigen Ocularen des Apparates 
26- und SO malige Vergrifserung; das schärfere der bei- 
den Oculare wird bei längeren Brennweiten nöthig. Je 
mehr das Fernrohr vergröfsert, desto empfindlicher ist 
der Apparat, natürlich für kleinere Brennweite, wo man’s 
auch nöthiger hat, mehr als für gröfsere; daher die Ge- 
nauigkeit oder Sicherheit des mit diesem Apparat zu er- 
haltenden Resultates ganz willkührlich ist, indem sie eben 
nur von der Vergrölserung des Fernrohrs abhängt. Drei 
Messungen je eines Kurz- und eines Weitsichtigen er- 


gaben folgende Zahlen: dir 
unter 10”. zwischen 20” und 30". über 30”. u 


9,73 9,71 25,26 25,25 39,85 39,90 
9,72 9.72 25 26 39,89 39,82 
9,73 971 9,25 39,94 39,78 


also für den vorliegenden Apparat gewils ein befriedi- 
gendes Zeugnils, da die Messungen schlimmstenfalls um 
+:5 ihres Werthes differiren. 

Um wegen des Unendlichkeitszeichens oder der Marke 
zur Einstellung auf parallele Strahlen recht sicher zu seyn, 
hat man das Fernrohr zuerst auf ein Gestirn eingestellt, 
und darnach das Fadenkreuz so vor sein Glas gerückt, 
dafs es am deutlichsten erschien; um in’sgleiche Sicher- 


heit für die ganze Ausführung zu haben, und die allen- 


falls nöthigen Correctionen anzubringe, wurde die Brenn- 
weite einer Linse von genau bekannter Glasart, nachdem 
deren Radien mittelst Fühlhebel gemessen worden, mit 
Einführung der Dicke berechnet und zu Grund gelegt. 


Wirkliche Messungen ergaben: 

11,49 ; 11,47 ; 11,49 ; 11,49 ; 11,50 ; 11,18, 
also im Mittel: 11,186. 

Es bedürfte demnach, wie man sicht, nur einer ganz un- 
bedeutenden Correction. 

Bei Gelegenheit möchte ich hier noch auf eine von 
Hrn. Prof. Moser in seiner trefflichen Abhandlung über’s 
Auge im 5. Band des Dove’schen Repertoriums geäu- 
Iserten Gedanken kurze Rücksicht nehmen. Er hebt her- 
vor, dafs, aufser der Kugel- und Farbenabweichung, noch 
eine dritte, die perspectivische, bestehe. Man hat wirk- 
lich auf dieselbe bisher zu wenig Rücksicht genommen, 
höchstens den Hintergrund einer Camera obscura um 
ihretwillen etwas gewölbt, wie ich einen solchen von 
Fraunhofer, noch in seiner Jugend sehr gut construir- 
ten, vorgefunden habe; erst neuestens beschäftigt sich 
Petzval angelegentlich mit den Formeln zur Herstel 
lung von Objectiven, die von ihr möglichst befreit seyn 
sollen. Für Strahlen von sehr entfernten Gegenständen 
hat sie weniger Einflufs auf die Deutlichke des Bildes, 
und jedenfalls wird sie auch durch eine Function von 
der Kugelabweichung gegeben werden können, wenn 
diese gleich sehr verwickelt ausfällt. Hr. Prof. Moser 
äulsert, dafs sie bei Cylindergläsern wohl vermieden 
würde, dagegen man aber ein in die Länge gezogenes 
Bild erhalte. Es sind aber die sogenannten, und dieser 
Bedeutung noch am meisten entsprechenden Conserva- 


Der Radius der Vorderfläche war f=21,501, jener der 

Hinterfläche g=8",550, d=0',25, also 

die Brennweite p=(2— 1) (G+ 4 ‚9. 
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tionsbrillen, welche aus cylindrischen Vorder- und Hin- 
terflächen mit gekreuzten Axen bestehen, wirklich im 
Stand, ein richtiges Bild zu geben, da die rechtwinklig 
entgegengesetzte Lage der Hinterfläche die durch die Vor- 
derfläche entstandene Verzerrung oder dioptrische Ana- 
morphose neutralisirt. Solche Gläser wären zuweilen 
auch als Ocular im galiläischen Fernrohr zu gebrauchen, 
und wenn erhaben geschliffen, selbst für die Camera zum 
Daguerreotypiren; aber, ist es ohnehin schon schwer, eine 
eylindrische Fläche gut zu schleifen, so wächst die Schwie- 
rigkeit, weil man die Krümmungsebene der beiden Flä- 
chen in genau rechtwinklich sich schneidende Lagen brin- 
gen soll, und es geht damit selbst noch härter, als wenn 
man Quarzlinsen so in der Lage zum Hauptschnitt zu 
schleifen hat, dafs gar alle Doppelbrechung und Undeut- 
lichkeit vermieden werden soll. 


XU. Optische Täuschung, welche sich an dem 
Abplattungsmodelle zeigt, sobald dieses durch 
die Schwungmaschine in Bewegung gesetzt 


A 
wird; con Dr. Emsmann. 
Oberlel Stetti 
in, 
eriehrer zu etti 


Di optische Täuschung, auf welche ich hier aufmerk- 
sam zu machen beabsichtige, ist zwar bereits mehrmals 
beobachtet worden, und in sofern nicht neu; doch habe 
ich nirgends eine Notiz finden können, in welcher ge- 
rade der Apparat angegeben worden wäre, an welchem 
sich dieselbe mir gezeigt hat, und wodurch ich gerade 
veranlafst wurde, dieselbe näher zu untersuchen. 

Setzt man nämlich die aus messingenen Bügeln ge- 
bildete Kugel, durch welche man die durch die Axen- 
drehung bedingte Abplattung der Erde zu veranschauli- 
chen pflegt, durch die Schwungmaschine in Bewegung, 
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‘so erblickt man im Innern des Sphaeroids, dessen Ober- 
fläche bei schneller Drehung sich scheinbar ununterbro- 
chen zeigt, von den Polen des Modelles ausgehende 
Streifen. 

An dem mir zu Gebote stehenden Modelle sind die 
acht Messingbügel, aus welchen dasselbe besteht, an ihren 
Enden durch Schrauben an Scheiben befestigt. Ich konnte 
daher diese Bügel leicht bis auf zwei entfernen, und nun 
beobachten, was sich zeigen würde, sobald das Modell 
mit diesen beiden Bügeln allein in Bewegung gesetzt 
wurde. Standen die Bügel einander diametral gegenüber, 
so war von den früher sichtbaren Streifen nichts zu be 
merken. Stellte ich die beiden Bügel unter einem an- 
deren Winkel als 180° gegen einander, so erblickte ich 
jederseits von der Axe des Modells einen Streifen, und 
zwar nahm die Krümmung desselben zu, unter einen je 
kleineren Winkel die Bügel gegen einander geneigt waren. 

Hier ergab sich nun ohne weiteres, dats diese Strei- 
fen die Stellen bezeichneten, wo dem beobachtenden Auge 
der hintere Bügel von dem vorderen verdeckt wird, wie 
man sich besonders dann überzeugt, wenn man das Mo- 
dell nicht sich ganz in derselben Richtung drehen läfst, 
sondern in schneller Bewegung in einem kleinen Bogen 
hin und her dreht, so dals der vordere Bügel schnell 
über den hinteren hin- und hergeht, und diesen oft hin- 
ter einander verdeckt. 

Hierauf schraubte ich auf der einen Hälfte des 


Modelles mehre Bügel an, und — wie vorherzusehen 
war — vervielfältigten sich die Streifen, immer die Stel 


len bezeichnend, an denen zwei Bügel sich für das 
beobachtende Auge deckten. Dadurch, dafs ich auch 
auf der anderen Hälfte des Modelles die Bügel den cı 

steren diametral gegenüber befestigte, änderte sich nichts, 
weil gegenüberstehende Bügel durch die Axe verdeckt 
werden; gab ich denselben aber andere Stellungen, so 
wurde die Anzahl der Streifen wieder vervielfältigt. he 
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Diese Beobachtungen riefen mir den von Roget 
_ erklärten optischen Betrug bei Betrachtung der Speichen 
eines Rades durch verticale Oeffnungen in’s Gedächtnifs 
(Poggendorff’s Annal. V. (SL) S. 93 bis 104), und 
Plateau’s Beobachtungen und Erläuterungen über die- 
selbe Erscheinung an einem in schnelle Drehung versetz- 
ten Rade, welches mit senkrecht auf seiner Ebene ste- 
henden Zähnen versehen ist (Poggendorff’s Annalen, 
XX. (96) S. 319 bis 324). Eben dahin gehört auch der 
Aufsatz von Faraday in Poggendorff’s Annal. XXI. 
(98) S. 601 bis 606. 

Biete ich somit nichts Neues, so michte diese No- 
liz dennoch manchem Physiker, namentlich manchem Leh- 
rer, nicht unerwünscht seyn, indem hierdurch ein Ap- 
parat, welcher sich wohl in jedem Cabinette findet, ei- 
nen erweiterten Gebrauch erhält, und iiberdiefs nun der 
zur Demonstration dieser optischen Erscheinung von Fa- 
raday angegebene, obgleich sehr einfache, Apparat über- 
flüssig wird. Indessen bin ich bei näherer Untersuchung 
dieser Erscheinung auf eine Thatsache geführt worden, 
welche eine Revision der von Roget, Plateau und 
Faraday gegebenen Erklärung nöthig zu machen scheint, 
und diese Revision hiermit anzuregen, ist vorzugsweise 
meine Absicht. 

Ueber das Aussehen der Streifen, ob dunkler oder 
heller, und in welcher Farbe sie erscheinen, steht Pog- 
gendorff’s Annal. V. S.93 bis 104 nichts; nur fol- 
gende Stelle spricht von den Bedingungen, die Erschei- 
nung leichter hervorzurufen: 

S. 95, »Die Krümmung (der Speichen durch ein Git- 
ter) läfst sich mit gréfserer Vollkommenheit sehen, 
wenn die Zwischenräume der Stäbe, durch welche man 
das Rad beschaut, enge sind, vorausgesetzt nur, dats 
sie die Weite haben, die nöthig ist, um nach einan- 
der alle Theile des Rades bei dessen Fortrollen deut- 
lich sehen zu können. Aus demselben Grunde wird 


die Erscheinung am besten wahrgenommen, wenn die 
Stäbe eine dunkle Farbe haben oder schattirt (shaded) 
sind, und ein lebhaftes Licht auf das Rad geworfen 
ist. Auf gleiche Weise wird die Täuschung durch je- 
den Umstand unterstützt, der dahin wirkt, die Auf- 
merksamkeit von den Stäben auf das Rad zu lenken 
und daselbst zu befestigen. « 

Poggendorff’s Annal. XX. S. 319 bezieht sich 
Plateau auf Roget in den Philosoph. Transact. f. 
1825, und führt an: »Am günstigsten sind die Umstände, 
wenn das Rad stark beleuchtet ist, das Gitter aber dun- 
kel bleibt. — Wenn die Speiche stark beleuchtet und die 
Oeffnung in einer dunklen Fläche ausgeschnitten ist, so 
wird jeder Durchschnittspunkt ein helles Bild auf der Netz- 
haut erzeugen, und die Folge dieser Bilder mufs den 
Anblick einer zusammenhängenden Curve gewähren. « 

Plateau’s eigenes Resultat ist folgendes (XX. S.320): 

»Denkt man sich zwei helle Curven in zwei parallelen 
Ebenen befindlich, und eine jede derselben mit einer 
beträchtlichen und gleichförmigen Geschwindigkeit um 
eine auf ihrer Ebene senkrecht stehende Axe gedreht, 
und zwar so, dafs die Geschwindigkeit der einen ein 
genaues Multiplum von der der anderen ist, so wird 
das Auge, welches sich vor dem Systeme befindet, in 
der Mitte des Schleiers, welcher gewissermafsen durch 
die Bewegung beider Linien gebildet wird, das unbe- 
wegliche Bild einer dritten Curve erblicken, die dunk- 
ler ist, als der Grund, auf welchem sie erscheint. — 
Dieses krummlinige Spectrum ist der Ort der schein- 
baren Durchschnittspunkte der in Bewegung befindli- 
chen Curven. « 

Hierzu giebt er die Anweisung: »Die beweglichen 
Curven können aus dickem, weilsem Papiere geschnitten 
seyn, und hinter dem ganzen System kann ein Stück ge 
schwärzier Pappe aufgestellt werden. « 

Zur Erklärung sagt er: » Das Spectrum ist die Linie 


der scheinbaren Durchschnittspunkte beider Curven auf 


ihrer Bahn, und da die beiden hellen Curven sich 
scheinbar längs des Spectrums schneiden, so kann ein 
jeder Punkt dieser Durchschnitte nur den Eindruck von 
der Curve, die dem Beobachter am nächsten liegt, ins 

Auge senden, während alle übrigen Punkte des Shin. 
da in ihnen die beiden beweglichen Linien nur nach ein- 
ander anlangen, zwei successive Eindrücke in’s Auge sen- 
den. Die ganze Folge der Durchschnittspunkte mufs 


demnach weniger hell als der ganze übrige Schleier 


erscheinen.« — 41. 
Nun schliefst Plateau weiter: »Es folgt aus dieser 
Erklärung, dafs diese Erscheinung sich noch erzeugen 


wird, wenn die vordere Curve statt hell zu seyn, schwarz 
ist; denn diese schwarze Curve wird an allen Punkten 
der Durchschnittslinie das von der hellen Curve herkom- 
wende Licht auffangen, während alle übrigen Punkte 
die von letzterer Curve erzeugten Eindrücke in’s Auge 
senden. Diels wird auch von der Erfahrung vollkommen 
bestätigt: die festen Curven sind sogar 
diesem Wege als auf dem ersten.« — B. 


deutlicher auf 


»Die vordere Curve kann auch in einer schwarzen 
Fläche ausgeschniten seyn, und wenn dann die hintere 
Curve beleuchtet ist, erscheint das feste Bild Aeller als 
der Grund, auf welchem es sich zeigt.« — C. 

Bei Roget ist auf den Hintergrund gar keine Rück- 
und Plateau scheint stets ein Stück 
geschwärzte Pappe hinter dem ganzen Systeme aufgestellt 
zu haben, wiewohl er in seinem Resultate mit zwei hel 
len Curven sagt: die dritte Curve sey dunkler als der 
Grund, auf welchem sie erscheint, worunter er jedoch 
nur den Schleier des ganzen Systems verstehen kann. 

In dem Auszuge von Faraday’s Aufsatze (Pog- 
gendorff’s Annal. XXII) kommt über den Hintergrund 
nichts vor, nur S, 603 ist in der Anmerkung von Hrn. 
Prof. Poggendorff die oben angegebene Erklärung 


sicht genommen, 
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Plateau’s wiederholt, und da wird wieder nur von 
zwei weilsen Linien vor einem dunkleren Hintergrunde 
gesprochen, deren Durchschnitte dunkler als die ganze 
übrige Fläche, welche von beiden Linien beschrieben 
wird, erscheine. 

Es scheint indessen der Hintergrund bei diesen Er- 
scheinungen eine gröfsere Beachtung zu verdienen. Man 
erblickt nämlich die Streifen (das Spectrum) stets in der 
Farbe des Hintergrundes. Ich habe einen schwarzen, ro- 
then, blauen, grünen, grauen Hintergrund gewählt, und 
diels stets bestätigt gefunden. Ich stellte hinter das Ab 
plattungsmodell über einander schwarz, roth, grau gleich- 
zeitig als Hintergrund, und erblickte die Streifen an den 
entsprechenden Stellen in denselben Farben. 

Die Farbe des Hintergrundes erschien, wenn die 
messingenen Bügel des Abplattungsmodelles hell waren, 
an der Stelle des Spectrums dunkler, ganz so wie Pla- 
teau die Streifen (cfr. A.) beobachtet hat. — Hierauf 
schwärzte ich viere der messingenen Bügel auf ihrer Au 
isenseite über der Flamme von Terpentinöl. Mit diesen 


vier Bügeln allein erhielt ich den — von mir oben mit 
D bezeichneten — Fall, wo die hintere Curve Aell, die 


vordere dunkel ist. Auch hier erschienen die Streifen 
dunkler als der Hintergrund, aber in der Farbe dessel- 
ben. — Dann schwärzte ich die vier übrigen Bügel auf 
ihrer Innenseite, und sie allein an dem Modelle befesti 
gend, erhielt ich den Fall, wo die hinteren Bügel dun- 
kel, die vorderen hell waren. Die Streifen erschienen 
hier heller als der Hintergrund, in der Farbe desselben, 
so dafs dieser Fall der oben mit C bezeichnete seyn 
möchte, von welchem Plateau die Erklärung nicht an 
giebt, von dem dieselbe aber gewils darin liegen soll, 
dafs die hellen Ausschnitte die vordere Curve darstellen 
sollen, und so den Reflex von der hinteren Curve noch 
erhöhen. (?) — Zuletzt schwärzte ich die Bügel des Mo- 
delles auf beiden Seiten, und erhielt, während ich nun 


PA. 

erst recht ein dunkles Spectrum erwartete, da zwei dunkle 
Bügel sich deckten, im Gegentheil ein Aelleres in der 
Farbe des Hintergrundes. 

Dieser Erfolg, über welchen ich mich durch öftere 
Wiederholung vor Täuschung gesichert halte, macht mir 
die gegebene Erklärung verdächtig, und sicher ist sie falsch, 
da eine Erklärung nur so lange als richtig gelten kann, 
als sie mit der Erfahrung nicht in Widerspruch tritt, was 
hier doch der Fall ist. 

Sollte das Spectrum etwa nicht der Ort der Durch- 
schnittspunkte beider Curven seyn, sondern nur die schma- 
len Zwischenräume bezeichnen, welche neben dem schein- 
baren Durchschnittspunkte der sich deckenden Curven 
entstehen? Dafs man das Spectrum in der jedesmaligen 
Farbe des Hintergrundes erblickt, scheint für diese An- 
sicht zu sprechen; jedoch erlaube ich mir nur, hier meine 
Bedenklichkeiten niederzulegen. 


All. Eine Abänderung des Heronsbrunnens; 
von Andriefsen in Kreuznach. 


D. Heronsbrunnen (Fig. 6 Taf. IV) nach der abgeän- 
derten Einrichtung besteht aus zwei Flaschen, .4 und 2, 
die umgekehrt mit den Mündungen auf einander stehen, 
und in dieser Stellung durch einen Kork c, der sowohl 
in die Flasche A, als in die Flasche B reicht, gehalten 
werden. Dieser Kork, die Oeffnungen der Flaschen luft- 
dicht schliefsend, wird von einer dickeren Röhre fg luft- 
dicht durchbohrt; diese, nur wenig in die Flasche B rei- 
chend, steigt in die Flasche A bis zu etwa 4 oder 3 ihrer 
Höhe. Die obere Flasche, deren concaver Boden als 
Auffangsschale des herausspritzenden Wassers dient, ist 
in diesem Boden zweifach durchbohrt, einmal um die 
Röhre a6, dann um die Röhre de durchzulassen; beide 


332 


Röhren sind oben mit der Flasche luftdicht verkittet. Die 
Röhre ad, die mit ihrer Mündung bei @ endigt, geht 
durch die Röhre fg bis fast auf den Boden des unteren 
Gefäfses. Die Röhre de, mit feiner Spitze endigend und 
aus der Verkittung um @ hervorragend, geht bis fast auf 
den Stöpsel ce. — Füllt man nun die Flaschen theilweise 
mit Wasser, setzt sie auf einander und giefst in die Höh- 
lung des Bodens der oberen etwas Wasser, so sinkt 
dieses durch die Druckröhre a4, die aus B verdrängte 
Luft entweicht durch die Luftröhre fg nach 4, und drängt 
das Wasser durch die Sprungröhre de. 

Diese Einrichtung des Heronsbrunnens gewährt, ab- 
gesehen davon, dafs mit geringer Mühe jeder sich den- 
selben anfertigen kann, den Vortheil, dafs man die ein- 
zelnen Stücke mit Leichtigkeit auseinandernehmen und 
die Flaschen leeren kann, man hat nur aus der Flasche 
B den Stöpsel mit der Röhre fg auszuziehen, und dar- 
auf behutsam denselben aus der Flasche A zu lösen; 
— dann kann man auch, wenn die Röhre fg nicht zu 
hoch in 4 hinaufreicht, den Brunnen umdrehen, um Was- 
ser durch fg aus B in 4 laufen zu lassen; das Wasser 
springt dann wieder, sobald man oben in die Höhlung 
des Bodens etwas Wasser nachgielst. 

Die Eleganz des Instrumentes würde bei folgender 
Einrichtung, Taf. IV Fig. 7, sehr gewinnen: In der Mün- 
dung der Flasche .4 ist eine Schraubenmutter 72 ein- 
gekittet. Durch diese geht luftdicht eine Schraube rv, 
in deren Kern die Röhre man luftdicht befestigt ist, so 
dafs man diese Röhre mit der Schraube leicht aus der 
Flasche .4 nehmen kann. Den Hals derselben Flasche 
umschliefst nach Aufsen eine Fassung z7, die äufsere 
Schraubengänge trägt. Die Fassung ¢¢ der unteren Fla- 
sche hat inwendig an dem über den Hals hervorragen- 
den Theil Schraubengänge, ist also eine Schraubenmut- 
ter zum Aufnehmen der äufseren Fassung 22 des obe- 
ren Gefäfses. Die Oeflnung der unteren Flasche ist durch 


einen einspringenden Ring, mit vv aus einem Stück be- 


stehend, theilweise geschlossen; auf diesen prelst die 
obere Fassung beim Einschrauben einen Lederring s. — 
Auf ähnliche Art, wie aus der Figur leicht zu sehen, 
gehen Sprung- und Druckröhre durch die Oeffnung im 
Boden der 4. Ein Ring yz umschliefst etwas anstei- 
gend den Boden des Glases A, und bildet die nöthige 
Auffangsschale für das herausspritzende Wasser. 


Tein 
XIV. Zur Phosphorescenz des Diamants; 
ale con P. Riefs. 


Di. merkwürdige Eigenschaft des rothen Lichts, die 
durch Insolation erregte Phosphorescenz von Leuchtstei- 
nen zu schwächen, ist, soviel ich weils, bisher noch nicht 
am Diamante geprüft ‚worden '). Und doch scheint 
mir diese Prüfung ein besonderes Interesse zu bieten, da 
bei den Diamanten nicht, wie bei andern Leuchtsteinen, 
an eine durch das Licht bewirkte chemische Aenderung 
gedacht werden kann. 

Ich hatte vor acht Jahren Gelegenheit 63 Diaman- 
ten zu untersuchen, von welchen 18 sehr stark phos- 
phorescirten; dieselben leuchteten, nachdem sie | Minute 
dem Sonnenscheine ausgesetzt waren, im finstern Zim- 
mer mehrere Minuten lang mit glänzendem gelben Lichte, 
das allmälig zu einem bläulichen Schimmer herabsank, 
der noch nach 15 bis 20 Minuten einem empfindlichen 
Auge merklich blieb. Um die Versuche abzukürzen, be- 
trachtete ich den leuchtenden Diamant durch ein gefärb- 


1) Diese Eigenschaft ist von Wilson 1775 am Roth des Spectrum 

j :ntdeckt, von Ritter 1805 bestätigt und von Seebeck 1816 auch 

an dem durch rothes Glas gefärbten Sonnenlichte beobachtet worden. 

Ritter, Beiträge zur Kenntnils d. Galvanism. Bd, 2 St. 4 S. 282 
bis 284. Göthe, Zur Farbenlchre, Bd. 2 S. 706. re 
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tes (blaues) Glas, und erklärte ihn für erloschen, wenn 
er auf diese Weise nicht mehr gesehen wurde. Ein Dia- 
mant, der frei eine halbe Minute lang der Sonne aus- 
gesetzt war, leuchtete noch $ Minuten und war kurze 
Zeit darauf erloschen; unter blauem Glase 10 Secunden 
lang von der Sonne beschienen, leuchtete er 7 Minuten 
vollkommen. Nun wurde dieser Diamant 10 Secunden 
unter blauem und dann 50 Secunden unter rothem Glase 
der Sonne ausgesetzt; er erschien erloschen, obgleich 
erst 1} Minute vergangen war, seit das blaue Licht ihn 
erregt hatte. Ein Diamant, der nach blauer Bestrahlung 
stark leuchtete, wurde roth bestrahlt, und hatte jetzt 
(2 Minuten nach der ersten Erregung) sein Licht voll- 
kommen verloren. Die Zeit der Bestrahlung durch die 
verschiedenen Lichter, wenn sie über 10 Secunden be- 
trug, hatte keinen Einflufs auf die Wirkung derselben. 
Ein Diamant, 37 Minuten Jang unter blauem Glase der 
Sonne ausgesetzt, leuchtete nicht stärker, als in den frü- 
heren Versuchen, und verlor sein Licht sogleich, nach- 
dem er 2 Minuten lang roth bestrahlt worden war. Alle 
übrigen Versuche gaben ähnliche Resultate; nur ist zu 
merken, dafs ein durch rothes Licht ausgelöschter Dia- 
mant, mit freiem Auge betrachtet, noch immer einen 
Lichtschein zeigte, ungefähr von der Stärke, wie ihn ein 
blau bestrahlter Diamant nach Verlauf von 12 Minuten 
hat. Ob die durch Erwärmung erregte Phosphorescenz 
des Diamants durch rothe Bestrahlung vermindert werde, 
habe ich nicht versucht; wahrscheinlich deshalb, weil, wie 
ich angemerkt finde, diese Phosphorescenz in Vergleich 
zu der durch Bestrahlung hervorgerufenen nur schwach 
gewesen ist. 

Der phosphorescirende Diamant leuchtet, wie die 
übrigen Leuchtsteine, durch blaues wie durch directes 
Sonnenlicht, und diese Phosphorescenz wird durch Be- 


strahlung mit rothem Sonnenlichte in hohem Grade ge- 
schwächt. 
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XV. Nachtrag zu der Abhandlung über Colum- 


bit und Wolfram"); con G. Rose. 
wen 


nah 


Di Zwillingskrystalle des Columbits sind in den Exem- 
plaren, die mir bekannt geworden sind, stets an dem 
Ende verbrochen, an welchem die geraden Endflächen c 
der beiden Individuen des Zwillings gegen einander den 
ausspringenden Winkel bilden würden; die Zwillingskry- 
stalle waren also mit dieser Seite aufgewachsen; daher 
auch in der der Abhandlung beigefügten Kupfertafel 
(Fig. 17 Taf. I) diese Seite als ihr unteres Ende gezeich- 
net ist. 

Die Wolframkrystalle sind dagegen stets so aufge- 
wachsen, dafs die auf der Zwillingsebene senkrechte Flä- 
che (nach der Hypothese, die die Zwillingskrystalle des 
Wolframs und des Columbits als nach gleichem Gesetze 
gebildet, betrachtet) mehr oder weniger senkrecht auf 
der Unterlage steht, so dafs der durch die Flächen f an 
der Zusammensetzungsfläche gebildete einspringende Win- 
kel nach oben zu liegen kommt. 

Da nun in der bei der Zeichnung des Zwillingskry- 
stalls des Columbits Fig. 17 Taf. I gewählten Stellung die 
Zuschärfungsflächen 2/ des Endes auf die hintere Seite zu 
liegen kommen, so habe ich die Zwillingskrystalle sowohl 
des Columbits als auch des Wolframs in einer neuen Stel- 
lung gezeichnet, bei welcher wenigstens die eine Zuschär- 
fungsfläche 2f des freien Endes auf der vorderen Seite 
liegt, während beim Wolfram nach wie vor der einsprin- 
gende Winkel der Flächen f auf der vorderen Seite 
bleibt. Die Zeichnungen erscheinen auf diese Weise 
verständlicher, und entsprechen mehr dem Ansehen der 
Krystalle. Siehe Taf. IV Fig. 8 und 9. 
1) Siche S. 171 des vorigen Hefts. 


— 


j 


a 
u 
| 
| — 


